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CETVRTA STRANA 

K ada se jula 1968. godine lovek spustio na Mesec. i ' 
neupudenima je posialo jasno da se oivara no\'i 
horizoni ljudske isiorije. Ova kosmicko hodocaSce 
ispradeno je pravom medijskom euforijom. ali kada 
su se uzvillane informacije slegle. ovaj prometejski an 
nasoj zemlji kao da nije uslavio nikakyog iraga. 
Kosmos je brio izbledeo skriven negde iza zuvese 
svakodnevnog iivota i prognan u rezervale univerzitetske 
astronomije. Jedini Irag i posledica bill su saslanci u stanu T. 
Gavranovida, gde se kovala zavera za slvaranje 
KOSMOPLOVA, prvog jugoslovenskog casopisa za 
kosmonautiku. KOSMOPLOV je iz konspiracije izatao na 
tr title 1969.. a posle dve godine a reiiji isle zaverenicke grape, 
koju je predvodio Gavrilo Vudkovid. prvi glavni urednik. 
zvezda je rodern — pojavila se GALAKSIJA. 

Ved najranija svedodanslva o juinoslovenskim plemenima 
govore da sa ona imala snaian osedaj kosmidke dimenzije svog 
porekla i neprekinutu nil kosmii'ke saniosvesli svog posiojanja. 
Sve je to badeno u mdenijumski zaborav i GALAKSIJA je 
rodena pre kao anomalija, nego kao pravilo; pre kao rizik 
individualne vizije, nego kao sagledavanje civilizacijske poirebe 
za otvaranje proslora za dodir sa vasionom i vrhunskim 
lebnologijama vasionskog doba. Da se 1969. godine drzava 
Juznih Slovena okrenula vrhunskim lebnologijama. kada je to 
udinio KOSMOPLOV. dve decenije hi bile spasene za 
bududnost. Da li se posle dve decenije nesto u tome promenilo, 
ne znamo, ali smo sigurni da je GALAKSIJA sacuvala i da de 
oCuvati lu inicijalnu mudrosi koraka ispred. U lo ime i sluvimo 
jubilej naseg casopisa. 


— — 4 ■ 

Za sve ovo vreme neprekinutag izlaienja GALAKSIJA je 
pokazala inteligentnu otpornosl i vitalnost samoniklog raslinja. 
koje tispeva da prezivi pod vrlo teskim uslovima. / Vuckovic i 
Sianko Siojiljkovic udinili su je prepoznalljivim, kuhurnim 
fenomenom jugoslovenskog medijskog sazveida. U nas nema 
primera da je bilo koji casopis jasno nuudnog usmerenja opsiao 
na ovom irtiSlu. S druge strane, nema evropske zemlje koja ima 
hrabrosli da pogleda u buducnost, a da nema svoj liratni 
naucni casopis, forum suSeljavanja ideja i njihovih posledica. 
Neke zemlje imaju ill vise, ali ondSto mi uspevamo da odrlimo 
je ovaj jedan. Jugoslavia zasluiuje svoj naucni casopis velikog 

Ubiraii na irtitlu profit iskljucivo sirenjem naucnih ideja. 
poduhval je dosiojan Don Kiliota na proslora gde Skola pruta 
informacije Mize XIX nego XXI veku. To slo uspevamo da 
opsianemo u ostroj kankurenciji. ne sa drugim slicnim 
casopisima. jer dovoljno hrabrih za njihovo izdavanje nema, 
ved sa hlebom i mlekom nije prevashodno nata zasluga. Ovaj 
dvadeselogoditnji jubilej pripada pre svega upornoj. 
dalekovidoj i pamemoj jugoslovenskoj publici koja uprkos 
svemu bode da zna i ne zeli da izgubi komaki sa sveiom koji se 
sve brte menja. GALAKSIJA je midi sveiionik, ali pravi junak. 
neznani junak je not dilalac. GA LA KSIJA je spomenik koji 
smo uspeli da mu podignemo. 

Ako je na kraju polrebno neko obecanje za buducnost - 
GALAKSIJA cvrsio osiaje na Mlednom piiiu i ukoliko je svi 
podrtimo i dalje ce bid buducnost u nasim rukama. XXI vek 
zasluiuje lu podrSku.m 

Aleksandar Petrovic 
GLAVNI UREDNIK 
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Pesak osamdesetih je iscurio do kraja. Kuda 

dalje ? Sta ce se zbivali u devedesetim ? . Mogufta |e ekonomska kri- 

Futurist a Marvin Ketron, covek koji je za 1990 godine. Dugorocne 

predvideo arapski embargo nafte, ' *°“ " p " 0 "" 

„SolidarhOSt' 1 u Poljskoj i revoluciju a Polovina od ukupnog bro- 

fundamentalism « Ira, at. predskazuje I pravc, *gygj » g g» »g 
svelskog razvoja do pocetka sledeceg kupljanju, analiziranju. saslavlia- 

mileaijuma. Mazda cede a njima man da gSSSTtiSErW 
vidite i svoj put. osnove znanja. 


■ Polovina zaposlenih ce 
modi da radi kod kuce, komuni- 
cirajuci sa kancelarijom pieko 
kompjutera 

■ Do 2001. godine svi uni- 
verziteiski i vedina srednjoSkol- 
skih udibenika imace kompju- 
lerske dlskove koji ce bill od ve- 
like pomoci pri ucenju* 

■ Do kiaja devedesetih. 
kompjuleri ce omogucili pristup 
u kaialoge svih biblioteka na 



• Videodiskovi de postati 
kvalitetnijj od knjiga jer ce pruza- 
ti ne samo audio-vizuelne inlor- 
macije ved be snimali i mirise i 

■ Smanjice se klasne razli- 
ke u drudtvu izmedu najbogalijih 
i najsiromadnijih. 

■ Vise ce se razvijali pred- 
grada nego gradovi. Zemlja je u 
prigradskim meslima jevtinija, a 
drumski sistem de omoguditi do- 
bar i brz prevoz. Predgrada po- 
slaju urbanizovana razvojem 
manjih gradova - .satelita" bli- 
zu melropola. Cenlri prigradskih 
naselja zamiSljena su tako da 
imaju parkove. prodavnice i me- 

■ Veoma brzi vozovi koji kli- 
ze po magnetskim jastucima 
omogudide odlazak na posao i u 
mesla udaljena 800 kilometara. 

■ Povedade se i udestalosl 
promene radnog mesla ili predu- 
zeca. Ljudi de prihvaltiti ideju o 
menjanju radnog mesta i nekoli- 
ko pula u loku radnog veka. 


■ Roboli de se pojaviti i u 
domabinstvu do 2000. godine. 
Obidne komercijalne i usluine 
delalnosti, poslove opasne po 
okolinu kao i zamenu delova u 
svemirskim slanicama u orbili 
obavljace roboli. 

■ Kompjuteri de postati deo 
naSe svakidadnjice, ali ne u smi- 
slu oruda koje koristimo za 
obavljanje odredenih delalnosti. 
Portabl-kompjuteri de nam omo- 
gucili beiidni prilaz podacima 
kad god udemo u kompjulersku 

Do 2001 . godine podece da 
se korisle i superprovodnici koji 
(unkcioniSu na sobnoj tempera- 
luri, Slo de dovesti do proizvod- 
nje veoma malih superkompjute- 
ra, elektridnih motora manjih i 
lakSih za 75% od onih koji su 
danas u upolrebi, elektridnih po- 
slrojenja bez gubilka toplote. 
analizalora koji de snimali i pra- 
titi interakcije moidanih celija, 
kao i vozove koji de, klizedi po 
magnetskim jastucima, idi 400 
kilometara na sat. 

■ Doci be i do velikog razvo- 
ja inzenjeringa, tehnoloSke i 
zdravstvene industrije. Razvide 
se i puno novih biotehnoloSkih 
poslova. 

■ Postici de se visoka stopa 
tehnolodkog razvoja: sve tehno- 
loSko znanje kojim danas raspo- 
lazemo predstavljade samo 1% 
znanja koje demo imati 2050. 
godine. 

■ 2001. godine casopisi de 
se .Stampati" na diskovima koji 
de omoguditi ditaocu da se poi- 
grava i manipuliSe informacija- 
ma na svom radunaru. 

■ Sredstva mas-medija po- 
stade lidnija jer de gledaoci kori- 


stiti „plati po videnju" TV sistem 
kojim de sami modi da vrSe izbor 
filmova i zabavnog programa, a 
platide kada Jeljeni program po- 
gledaju. 

■ Kompjuterski sistem de 
stvoriti i novine tako Sto de u to- 
ku nodi birati dogadaje, sortirati 
ih, postavljati naslove dija de ve- 
lidina zavisiti od njihove vaznosti 
za odredenog ditaoca, a doda- 

■ Najvazniji razvoj na polju 
medicine: 100 hiljada dolara ko- 
liko de se potroSiti na genetski 
inienjering do 2000. godine, 
omogudide stvaranje: 

■ veStadke krvi (koja bi mo- 
gla da zameni banke km) 

■ hormona ljudskog razvoja 

■ lekova koji vradaju pam- 

■ radanje dece imune na 
odredene bolesti. 

Nova dijagnostidka sredstva, 
zasnovana na kompjuterima, 
omogudide lekarlma uvid u pre- 
seke sada nedostupnih podrudja 
mekih i tvrdih tkiva u telu, Sto de 
eliminisati eksplorativnu hirurgi- 
ju. 

■ Transplatacija moidanih 
delija i tkiva de biti u eksperi- 
mentalnoj fazi do 2001 godine i 
na taj nadin de se pomagati re- 
tardiranim pacijentima, kao i pa- 
cijentima sa povredama glave. 

■ PC de se koristiti za gla- 
sanje, prijavljivanje poreza i re- 
gistraciju vozila, zatim polaganje 
testova za prijemne ispite i slu- 
zbene akreditacije. 

■ Pet od deset zanimanja 
koja de postidi najbrii razvoj do 
2001. bide u vezi s kompjuteri- 
ma, a potrebe za programerima 
i analizatorima sistema poveda- 
de se za 70%. 

■ Vide iena de se zapodlja- 

■ Veliki deo posla obavljade 

■ Povedavaju se potrebe za 
institucijama koje de voditi brigu 
o deci jer de oko 63% zaposle- 
nih izmedu 1985. i 2001. biti te- 
rn Preduzeda de usled nedo- 

statka radne snage zapoSljavati 
nezaposlene majke, ponudice 
programe za duvanje dece i po- 

■ Pad nataliteta Sezdesetih i 
ranih sedamdesetih godina do- 
veo je do smanjenja broja mla- 
dih ljudi koji danas traie posao. 
Broj radnih mesta se povedava, 
Sto stvara deficit radne snage 
koji de se devedesetih godina 
povecati, posebno u druStvenom 
sektoru. 

■ Sve ovo moie dovesti i do 
vedeg zapoSljavanja mladih od- 
mah po zavrSetku srednje Skole. 


jer de kompanije vrSiti obucava- 
nje na radu. 

■ Restoraoi se vrlo lako mo- 
gu pretvoriti u menze sa samo- 
posluSivanjem. Hoteli, restorani, 
i drugi poslovi za koje je neop- 
hodna ljudska radna snaga po- 
sebno de biti pogodeni njenim 
smanjenjem. 



■ Znanje iniinjera zastareva 
posle 5 godina. Za 10 godina 
90% njegovog znanja nalazice 
se u kompjuteru. 

■ Usled suStinskih promena 
u ekonomiji bide manje dobro 
placenih poslova koji ne zahte- 
vaju dalje Skolovanje. 

■ U narednih 10 godina 
otvoride se blizu 6 miliona rad- 
nih mesta za visokoobrazovani 
kadar na izvrSnim, strudnim i 
tehnidkim poslovima. 

■ do devedesetih godina 
4% ukupne radne snage bide 
ukljudeno u programe poslovnog, 
usavrSavanja u cilju pradenja 
najnovijih tehnoloSkih promena i 
zahteva radnog mesta. 

Skole de stalno obudavati 
decu i odrasle. Skolski dan de 
za decu biti produSen na sedam 
sati, dok de radna nedelja odra- 
slih iznositi 32 sata, a ostalo vre- 
me de se obudavati za svoj novi 
posao. 

■ U obudavanju de se kori- 
stiti kombinacija kompjutera, vi- 
deo diskova i instrumenata koji 
simuliraju uslove rada i rad. 

■ Obrazovanje postaje us- 
mereno na pojedinca jer novi 
mediji (interaktivni kompjuteri i 
video diskovi) omogucavaju stu- 
dentima da ude u skladu sa sop- 
stvenim potrebama i sposobno- 
stima. Usled relorme dodi de do 
ozbiljnog smanjenja broja kvalifi- 
kovanih nastavnika. Procenjuje 
se da de izmedu 1989. i 1993. 
biti potrebno oko 1 milion novih 
nastavnika. 

■ Do 2001. nede biti dovolj- 
no studenata da popune sve ka- 
pacitete sadadnjih univerziteta. 
Akademski de se obrazovati 
odrasli. 

■ Sve vide preduzeda obav- 
ljade istrazivadki rad. 



■ Opdta promena drudtve- 
nih vrednosti; vradanje vredno- 
stima porodice. Devedesetih go- 
dina se predvida dugorodna 
zdravstvena zadtita, podetak 
obrazovanja u ranom detinjstvu. 
organizovane kompanije protiv 

■ Odekuje se visok nlvo me- 
dicinske nege. 

■ Znanje na podrudju medi- 


cine udvostruduje se svakih 8 
godina. 

■ Trodkovi ledenja de rasti 
sporije do 2000 godine. 

■ Do 2001 . predvida se suti- 
cit lekara. Stoga de lekari pokla- 
njati vide paznje pojedinadnom 
pacijentu. Ordinacija de raditi 
nodu i preko vikenda. 

■ Svi poslovi u vezi izdava- 
nja recepata obavljade se preko 

■ Odekuje se visoki nivo 
drudtvenih usluga. 

■ Radni vek de se produiiti 
na 70 godina. - 

■ Vide domova i drugih uslu- 
ga za invalids, gluva, slepa, si- 
romadna i ostarela lica. 

■ Poradde briga za iivotnu 

• Zooloski vrtovi de postati 

trebljavanje zivotinja sve vide 
povedava. 

■ Fuzloni reaktori de se po- 
javiti posle 2000. Do 2020 po- 
stade glavni izvor energije. 

■ Postrojenja koja koriste 
energiju okeana proizvodide 
struju i vodu za pice. Stoga de 
se povedati broj nastanjenih ost- 

■ Povedade se briga za ii- 
vot u zatvorenom prostonj. Kon- 
trolisace se kvalitet vazduha u 
prostorijama, kao i posledice ko- 
je neki gradevinski materijali 
imaju po zdravlje doveka (a- 
zbest, radon). 

■ Povedava se potreba za 
odgovornijom potrodnjom dru- 
dtvenih dobara. 

■ Vodide se raduna o tome 
kako se preduzeda odnose pre- 

■ Danas postoji oko dvade- 
set vodedih proizvodada auto- 
mobila na svetu dija se uloga na 
trzidtu krece od 18.1%(GM) do 
1,0%(BMW). Do 2001. ostade 
samo 5 najvedih proizvodada 
automobila. 

Proizvodnja i sklapanje 
obavljade se u Koreji, Italiji, La- 
tinskoj Americi. 

■ Do 2000. ostade samo tri 
najvede korporacije hardver in- 
dustrije IBM, Digital i Apple. 

■ Pojavljuje se i lenomen bi- 
modalne distribucije institucija. 

■ Velike firme postaju jod 
vede. male preiivljavaju, dok se 
srednje istiskuju. 

■ Ved danas proizvodadi 
prodaju svoje proizvode direktno 
na triidtu tj. ne koriste usluae 
posrednika. 
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OZON SE PONOVO RADA 


lako veslacke hemikaliie unistavaiu ozon u 

gornjim_s lojevima atmosfere, ovaj efekat se 

ponistava, pa i premasuie poraslom sadrzaja 

ozona i drugih zagadivaca u nizoi almosferi. 

Zapadno-nemacki istrazivaci tvrde da ove 

komponente u prizemnim sloievima stile ziva 

bica od stetnog suncevog ullraliubicastog 

zracenia. Izsleda da sada do zemljine 

povrsine dospeva cak manie ultraliubicastih 

zraka nego ranije. 


u 

I 


I gomjoj almosferi hemi- 
kalije poznate kao hlo- 
rolluorougljenici ili CFC, 
igraju ulogu katalizato- 
ra pri hemijskim reakci- 
jama kojima se ozon 
■ uniStava. U poslednjih 
10 do 15 godina naufinici su uofiili 
smanjenje ozona u gomjoj almos- 
feri za nekoliko procenata. Ipak, 
merenja vrSena na povrSini Zem- 
Ije, vefiina od njih na severnoj he- 
misferi, ukazuju na to da sada 
kroz atmosferu prodire manje ul- 
traljubifiastih zraka. 

Vefiina naufinika smatra da je 
razlog ovom smanjenju lo Slo za- 
gadivaci vazduha. kao Slo su lo 
sumpor diokisid. oksidi azola i Ce- 
slice praSine apsorbuju „viSak" ul- 
traljubicastih zraka. Sada medu- 
tim istralivaci sa Maks Plank he- 
mijskog instiluta u Majncu ukazuju 
na lo da ovde molda i ozon ima 
svoju ulogu. U nizoj almosferi 
ozon predstavlja jednu od kompo- 
nenli fotohemijskog smoga, a sin 
tetiSe se iz izduvnih gasova auto 
mobila u prisustvu Sunfieve 

Na severnoj hemisferi koncen- 
Iracija ozona u niloj almosferi se 
povcava za otprilike jedan proce- 


nat godiSnje. Naufinici su smalrali 
da je ovoliki porast nedovoljan da 
bi se kompenzovao gubilak na ve- 
likim vlsinama, jer je pofietna koli- 
fiina ozona u prizemnoj almosferi 
bila relalivno mala. Tim iz inslitula 
Maks Plank ukazuje na fiinjenicu 
da se ullraljubifiasti zraci rasipaju 
na molekulima vazduha i fiestica- 
ma prasine u nizoj almosferi, slo 
Ih primorava da se krefiu cik-cak, 
a Slo dalje znafii da ozon ima viSe 
Sansi da ih zauslavi. 

Zraci krafiih talasnih duzina se 
viSe rasipaju od zraka velikih tala- 
snih dulina, i lo je efekat koji ob- 
jaSnjava zaSlo je nebo plavo a za- 
lazak Sunca erven. Zalo u leto i 
na niiim geografskim Sirinama, 
kada je vazduh suv i pun praSine. 
rasejavanjem svetlosti i viSkom 
ozona se u potpunosti mole obja- 
snili smanjenje ultraljubiiastog 
zrafienja na severnoj polulopti. 

Na julnoj hemisferi medulim, 
ne samo da ima manje ozona u 
nizoj almosferi, nego je lamo i va- 
zduh fiistiji, Slo smanjuje mogufi- 
nosl rasejavanja. Ukoliko je ovaj 
model ispravan, lo znafii da fie ko- 
lifiina ultraljubifiastog zrafienja ve- 
rovatno I dalje rasli julno od ekva- 


priCljivi oglas 


Nedavno ie u casopisu Business Week po prvi 

put na svetu ..obiaviien“ zvuenim oglas koiim 

se reklamiraiu dostienuca firme Texas 
Instruments na poliu tehnologiie sinteze glasa. 


ada se fiasopis olvori, 
zalvara se jedan mali, 
na pritisak oselljivi pre- 
kidafi i povezuje tri ma- 
le okrugle plofiasle ba- 
lerije sa kolom za sinte- 
zu zvuka, pojafiivatem 
i piezo-eleklrifinim zvufinikom 
prefinika 2,5 cm. Posle kratkog 
vremena metalni muSki glas izgo- 


vara 42 refii u loku 15 sekundi. 

Ovaj novi sistem predstavlja 
jevtinu verziju uredaja za sinlezu 
govora koji je razvijen joS pre de- 
set godina kada je ugradivan u 
edukalivne igrafike a oslanja se 
na tehniku poznatu kao linearno 
prediklivno kediranje. 

Nepraktifino je govor reprodu- 
kovati sa mikrofiipa konvencional- 



nom lehnikom gde se 2ivi govor 
pretvara u digitalni kod, taj kod 
smeSta u memoriju kompjulera a 
zatlm ponovo radi reprodukeije 
pretvara u analognu govomu for- 
mu. Taj nafiin zahleva isuviSe 
skupe memorije za fiuvanje obifi- 
ne kralke refienice. 

Linearno prediktivno kodiranje 
zasnovano je na drugafiijem prin- 
cipu. Kolo za sinlezu zvuka prvo 
generiSe nepreradene zvufine sig- 
nale koji se zatim propuStaju kroz 
filter gde se lakva .buka" pretvara 
u imilaclju ljudskog glasa. Filter u 
kolu za sintezu kontroliSe se ni- 
zom digitalno kodiranih instrukeija 
koje se Cuvaju u memoriji a izvr- 
Savaju se brzinom govora. PoSlo 
su lim uputstvima polrebne samo 
konlrolne promene pri podeSava- 
nju filtera, mala kolifiina kodova 
moze proizvesti veliki broj samo- 
glasnika i suglasnika. To smanjuje 


kapacilel memorije potreban za 
fiuvanje upotrebljive kolifiine zvu- 
kova, Sto opet smanjuje troSkove. 
Kompletan zvufini oglas, kao onaj 
u BUSINESS WEEK-u, ukljufiujuti 
potrebnu memoriju i prekidafi mo- 
le se proizvesti za samo fieliri do- 
lara. 

Ovaj oglas u novinama, kao i 
igrafike, ne lifii baS na ljudski glas 
ali su refii jasno prepoznatljive a 
glas pre podseca na muSki nego 
na ienski. Zvufini oglasi fie vero- 
valno pofieti da nerviraju fiitaoce, 
slifino kao sto su ljudi vefi pofieli 
da se nerviraju zbog muzifikih no- 
vogodiSnjih fiestitki. Sluzba obe- 
zbedenja fie mo2da imali mnogo 
ozbiljniji problem: zvufini oglasi 
koji izgledaju kao debele kreditne 
kartice fie se verovatno lefiko raz- 
likovali od leroristifikih pisama - 


fraktalna tv 


Matematicari u SAD su uspesno primenili 

fraktalnu geometriiu u razvoiu iednog novog 

instrumenta. nazvanos Video Modem, koji 

sluzi za prenosenie nepokretnih i pokretnih 

video slika putem telefonske liniie. Brzina 

ovog uredaia ie dovolino velika da bi se video 

filmovi mogli proiektovati na ekranu. 


ke zasnovane na matematifikim 
rezultatima fraktalne geometrije, 


o je zaista jedna 
u potpunosli no- 
va lehnologija 
za koju veruje- 

meniti nafiin kom- 
pjulerske obra- 
de slika", kale Majkl Barnsli, je- 
dan od tvoraca novog inslrumen- 

Oa bi se slike i druge vizuelne 
informaeije prilagodile za upotrebu 
na kompjuteru polrebni su dugi di- 
gitalni kodovi. Tipifina slika sa 
skromnom rezolueijom od 
256 x 256 piksela. ili elemenala 
slike, posle kodiranja boje i za- 
tamnjenosti svakog piksela zauzi- 
ma i do 64 kilobajla na disku. Da 
bi se lo pojednostavilo i da bi se 
smanjili troSkovi obrade slike od 
sufilinske vaznosti je pronalazak 
novog meloda za salimanje veli- 
fiine lih kodova. 

Naufinici iz firme Iterated Sy- 
stems iz Dlordzije su reSili ovaj 
problem upotrebom fraklalne geo- 
melrije. Oni posmatraju sliku kao 
sklop nekoliko fraktala. Svaki od 
tih fraktala moze se generisati jed- 
noslavnim i kompaklnim malema- 
lifikim pravilom, Ta pravila se 
odreduju koriScenjem jedne lehni- 


koju su Barnsli i njegove kolege 
formulisali pre nekoliko godina. 

Umesto da fiuva kompletni di- 
zapis slike, Video Modem 
pravila za generisanje kom- 
ponenlnih fraktala, a zalim pomo- 
fiu njih rekonslruifie sliku kad god 
je to potrebno. PoSlo su kompak- 
Ina, ova pravila zahtevaju manje 
prostora u memoriji od komplet- 
nog zapisa pikse po piksel. Kada 
se definiSe fraktal slike, ona se 
mole rekonstruisati sa bilo kojom 
rezolueijom. 

Video Modem se sastoji od 
dve kompjulerske plofie, kodera i 
dekodera i od odgovarajufieg sof- 
Ivera. 

Da bi se niz video-slika kodi- 
rao, jedan personalni kompjuter 
povezan sa video plejerom preno- 
si modemu taj niz, sliku jx> sliku. 
Koder ih zatim ili smeSta na disk, 
ili ih prenosi. Svaka slika se kodira 
u loku dve do tri sekunde. Fraktal- 
ni kod tipifine slike zauzima oko 
jednog kilobajla memorije, sma- 
njujufii lako kolifiinu podataka 64 
pula. Ovaj odnos je manji i iznosi 
oko 20 za sliku visokog kvaliteta. 
Dekoder mole prihvatiti fraklalne 
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kodove sa diska ili sa modema i 
rekonstruisati sliku na gratickom 
uredaju. 

Video Modem mole prenositi 
slike u boji, rezolucije 256*256 
piksela brzinom od iridesel slika u 


sekundi, sa osam bitova za boju i 
zalamnjenost, dto je dovoljno brzo 
za projektovanje pokretne slike na 
lelevizijskom ekranu. Sta vide, te 
slike mogu bili rekonstruisane sa 
vecom rezolucijom od originate.* 


i dogadaja „koji se ne odrzavaju 
snagom valie". „Svi znamo sta se 
dedava kada eksplodira bomba", 
kaze Rodni Micel iz Agencije za 
komunikacije, koji je pozajmio Me- 
jer-Kresov model da prouci elekte 


sovjelskog smanjenja konvencio- 
nalnog naoruzanja na ravnotezu 
snaga u Evropi. „Sada hodemo da 
saznamo sta se dedava pre nego 
dto ona eksplodira, ili ako bombl 
uopdte nema". ■ 


HAOS U PENTAGONU 


Gotfrid Mejer-Kres ne lici has na coveka koji 

bi mogao da zadobiie poverenie stratesa u 

Odseku za odbranu SAD. U Zapadnoi 

Nemackoi gde se rodio i sludirao fiziku. 
speciializiraiuci nelinearnu dinamiku. elasao 

ie za Zelenu stranku i demonslrirao protiv 

poslavliania nuklearnih proiektila od strane 

SAD. Cak i posto se zaposlio u Nacionalnoj 

laboratoriii Los Alamos nastavio ie sa svoiim 

antinuklearnim aktivnostima: tokom nekoliko 

godina. na godisniicu bombardovania 
Hirosime delio ie svoiim zacudenim koleeama 

od koiih su mnogi radili na nuklearnom 

oruziu letke o nuklearnom razoruzaniu. 


slednjih nekoliko godina 
nekoliko vojnih instituci- 
ja je trazilo njegov sa- 
vet. One nisu bile zain- 
teresovane za njegove 
politidke poglede, ved 
za njegovu tvrdnju da se nacije - 
drdave mogu matematidki opisati 
kao nelinearni ili dak .haotidni" si- 
stemi; u takvim sistemima mali 
poremecaji — na primer, instalira- 
nje nuklearnih projektila ili terori- 
stidki napad na vadne komunika- 
cione veze — mogu izazvati veli- 
ke i nepredvidljive posledice, kao 
dto je na primer nuklearni rat. „U 
njegovim idejama vidim veliki po- 
tencijal", kaze Roj Rajs koji vodi 
istrazivanja tehnika modelovanja 
za zajednidki Stab Pentagona. 

Mejer-Kres je dosao u Los 
Alamos da bi se bavio disto naud- 
nim pitanjima. Osedajuci se done- 
kle krivim sto u laboratoriji radi na 
orudju. tradio je nadin da svoj tale- 
nat upotrebi u mirnodopske svrhe. 
i tada je uodio jedan rad u dasopi- 
su .Nature". Autor tog rada, Alvin 
Saperstejn sa Vejn Stejt univerzi- 
teta je tvrdio da se iste matematid- 
ke jednacine kojima se opisuje 
prelazak laminarnog strujanja tlui- 
da u turbulentno mogu iskoristitl 
za opisivanje izbijanja rata medu 

Zainteresovan, Mejer-Kres je 
stupio u kontakt sa Saperstejnom, 
pa su u toku sledece dve godlne 
zajednidki razvili model kojim je si- 
mulirano kako bi postavljanje ko- 
smidke odbrane od projektila mo- 
glo uticati na odnose SAD i 
SSSR. U model su bile ukljucene 


nelinearne jednacine koje su opi- 
sivale kako akcije jedne strane — 
na primer porast ulaganja u protiv- 
projektilske satelite — izazivaju 
odgovor druge strane, koji opet 
izaziva protivodgovor. Da bi simu- 
lirali .apriornu nepredvidljivost 
ljudskih odluka", Mejer-Kres i Sa- 
perstejn su ukljudili i funkciju koja 
je uzrokovala slucajne tluktuacije 
nekih promenljivih. Zatim su na 
superkompjuteru startovali model i 
otkrili da bi kosmidki odbrambeni 
sistem izazvao trku u naoruianju 
otanzivnim projektilima i detanziv- 
nim oruijem. 

Svoje zakljudke u obliku dlan- 
ka pod nazivom .Haos u meduna- 
rodnoj trci u naoruzanju" su obja- 
vili u dasopisu .Nature". Cak i pre 
nego sto je on objavljen, neki vojni 
analitidari van Los Alamosa su 
slupili u kontakt sa Mejer-Kresom. 
Jedan posetilac. sluzbenik Od- 
brambene obaveStaine sluzbe, iz- 
javio je da bi ovaj nelinearni me- 
tod mogao pomoci Pentagonu da 
otkrije slabe tadke u svojoj — a i 
sovjetskoj - komandnoj i kontrol- 
noj mrezi. Sluzba bi takode mogla 
iskoristiti metod u proudavanjima 
uticaja SIDA-e na stabilnost vlada 
zemalja tredeg sveta i efekata voj- 
ne intervenclje u ratu protiv droge. 

Robert Artidani iz Pomorske 
akademije SAD kaze da bi teorija 
haosa mogla pomodi mornarici da 
odredi da li su njene snage preo- 
setljive na tehnoloSke promene — 
na primer, na nove, jevtine daljin- 
ske projektile. Mejer-Kresove ide- 
je se u Pentagonu uklapaju u ras- 
tudi trend modelovanja ne samo 
tradicionalnih ratnih scenarija, ved 



RADITE LI U BOLESNOJ 
ZGRADI? 


Svi smo bili u situaciii da se. bez. nekog ocigleditog 

razloga. u ovoj ili onoj zuracli nelagodiiu osccanw. 

To niiezato sto ie zgrada hladna. vlazna ili pak 

star a Cinienica ie da naiveci broi ovih zgrada 

pripada modemim. dobro osvetlienim i 
klimatizovanim kancelariiskim blokovima. Za 

razliku od drugih koii veruiu da ie sindrom 

„bolesne“ zgrade puka izmisliotina, strucniaci 

britanske Direkciie za zdravlie i bezbednost su 

ubedeni da ovai problem zaista postoii. 


P rema njihovim nalazi- 
ma, izvesne gradevine 
su uzrok deSdeg odsu- 
stvovanja sa radnog 
mesta zbog bolovanja 

nego sto bi se to moglo 

■■■■ocekivati. Mada su sim- 
ptomi uglavnom blagi, oni lode de- 
luju na ljude koji rade u ovakvim 
zgradama. To su nadrazaji odiju, 
nosa i grla, Suva ko2a. mentalni 
zamor, mudnina, promuklost, si- 
Stanje i svrab. Izgleda da dinov- 
nicko osoblje vide pati od ovih 
simptoma od onih koji su na ruko- 
vodedim radnim mestima. a pritu- 
zbe su desce u zgradama u koji- 
ma boravi veci broj ljudl. Osim to- 
ga, smetnje su vece u popodnev- 
nim nego u jutarnjim 


Do sada je identifikovan izve- 
stan broj uzroka ovog sindroma, 
ali se nijedan pojedinadni (aktor 
ne moze u potpunosti uokviriti. 
Dodatni uzrocl ukljucuju neodgo- 
varajudu klimatizaciju, lode raspo- 
lozenje osoblja. lode osvetljenje, 
nedovoljnu kontrolu temperature i 
vlage, kao i zagadeni vazduh. Na- 
vodno zradenje iz kompjutera je u 
potpunosti odbadeno kao jedan 
od mogucih uzroka nelagodnosti. 
Najbolji nadin da se ovaj problem 
redi je da se vodi vide raduna o 
projektovanju, izgradnji i odrzava- 
nju sistema za klimatizaciju i ven- 
tilaciju. Podjednako je vaino i od- 
rzavanje dobrog raspolodenja za- 


KNJ1GE IZ ASTRONOMIJE 

Nudimo Vam sledeca izdanja 
iz astronomije: 

ASTRONOMIJA od M.Muminovida, ATLAS MJESECA, ASTRO- 
NOMIJA - Uddbenik, ASTROFOTOGRAFIJA od A.Tomida, 
KOMETE-HALLEYEVA KOMETA od M.Muminovida, KARTA 
MJESECA kolor poster, SLAJDOVI: Objekti judnog neba, Super- 
nova u Magelanovom oblaku i Halleyeva kometa, VRTECA 
KARTA NEBA, RADANJE BESKRAJA od A.Mulica, ASTROG- 
NOZIJA-PUTOVANJE KROZ SAZVIJEZDA od M.Muminovida, 
i novo - KOLOR ZVJEZDANI ATLAS NEBA. 

Svima zainteresovanima saljemo BESPLATAN ka- 
talog sa svim potrebnim podacima o ovim izdanjima 
i cenovnikom. Pisati na adresu: UAD pp 144, 71000 
SARAJEVO 
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EKSKLUZIVNO 


Karlo Rubia — evropska politika vrhunske tehnologije 


NA VRHU PIRAMIDE 



'„Ne sumnjam u to da ce svako polje 
nauke postati medunarodno: kroz 
dvadesetak godina medunarodna 
saradnja ce bid jedini vid bavljenja 
naukom. “ 


KARLO Rubia. cuveni 

italiianski fizicar i. od 

pocetka 1989. godine. 
generalni direklor CERN-a. 

dosao ie kraiem novembra u 

Beograd radi potpisivania 

dogovora o saradnii sa 
Inslitulom ..Boris Kidric“ iz 

Vince. Institutom za fiziku iz 

Zemuna i Fakultetom za 

fiziku iz Beograda. 
Jugoslaviia. koia ie 1954. 

godine bila iedan od 

suosnivaca Evropske 

laboraloriie za fiziku 
elementamih ceslica. kasniie 

ie istupila iz clanstva i od 

1962. godine ima status 
..posmatraca u . Sa CERN-om 

vec 15 godina saraduie 

Institut ..Jozef Stefan" iz 
Liubliane. a od pre nekoliko 

godina i Institut ..Ruder 

Boskovic“ iz Zagreba. 

P rofesor Rubia je 1984. godine sa 
Simon van der Merom podelio No- 
belovu nagradu za fiziku: godinu 
dana ranije oni su u eksperimentu 
sudara protona i anliprotona otkrili 
Z, W- i W deslice, tzv. vektor-bo- 
■HH zone, dime je potvrdeno postojanje 
elektroslabih interakcija. 

Sta je sad ria| upravo potpi- 
sanog dogovora i kakve mogudnosti pruza 
nasim naucnicima za saradnju sa CERN- 

Osnovu dogovora cine vasa prava 
koridcenja CERN-a. Medutim, udeSde u 
CERN-u u potpunosti je zasnovano na zaslu- 
gama. Mozete bili najvedi priloinik i nemali 
eksperimenata ukoliko vadi ljudi nemaju ide- 
ja. One ne mogu bili apslraktne, vec moraju 
biti razradene u skladu sa odgovarajucim ins- 
Irumenlima i uredajima, moraju bili delinisani 
nadini na koje bi te ideje mogle postati stva- 
mosl. To nije deo posla koji se moze raditi u 
okviru madunarodne saradnie. On se mora 
uradili u institutima u zemlji. Zeleo bih da po- 
dvucem da medunarodna saradnja nije za- 
mena za nacionalni razvoj, ona je njegov 
komplement, dodatak. To je kao piramida. 


Njenu osnovu predstavljaju nacionalni institu- 
ti, univerziteti, studenti i profesori koji rade u 
svojoj zemlji. Na toj osnovi gradi se drug!, 
tredi. detvrti nivo i tako dalje. CERN je najviSi 
nivo. Ukoliko imale samo njega, bez osnove, 
to je kao da ste piramidu okrenuli naopacke 
- ona ne mo2e da stoji na vrhu. Jasno mi je. 
vi sada treba da od vlade obezbedite jedan 
dostojanstveni nivo podrSke koji de vam 
omoguciii da postanete dobri partneri za 
CERN. Jer, CERN ne moze i ne zeli da za- 
menjuje vaSe nacionalne institudje — on je 
tu samo da bi pomogao vaSim institucijama 
da bolje rade. Ukoliko nemate sopstvene in- 


kljudite CERN-u na bilo koji od mogucih nadi- 
na. Ovo bi trebalo da bude u potpunosti ja- 
sno, i zato bih naglasio da modemo udeSce 
u modernim programima podrazumeva mo- 
dernu strukturu u zemlji. Cini mi se da je po- 
trebno da revidirate sopstveni sistem kako bi- 
ste otkrili Sta treba da uradite. Slededi korak 
treba da bude pokuiaj vaSe vlade da unese 
neki red u sistem tinansiranja bazidnih istra- 
zivanja. 

Dosada su potpisani dogovori o saradnji 
sa tri republike. Medutim. treba nastojati da 
se postigne sporazum na tederalnom nivou. 
Mnoge zemlje imaju nacionalne istraJivaike 
institute diji rad se na osnovu raspolozivih 
sredstava planira na nacionalnom nivou. Pro- 
jekti se finansiraju iz specijalnih londova. a u 
pojedinlm eksperimentima mogu udestvovati 
razliditi univerziteti i centri. Mislim da bi treba- 
lo da i vi izgradite nacionalni istra2ivadki insti- 
tut dije finansiranje bi se regulisalo posebnim 
zakonom. To bi vaSim naudnicima obezbedi- 
lo konkurentnost. bilo da idu u CERN, Dub- 
nu, ili na neko drugo mesto. Ukoliko nemaju 
takav institut u zemlji, Sta de oni raditi sa svo- 
jim znanjima i podacima koje de doneti sa 
sobom kada se vrate? 


O dUvmpzgpva . 

Veliki problem za 
nasu zemlju danas predstavlja 
tzv. odliv mozgova: talentovani i 
obrazovani mladi ljudi odlaze da 

se mozda nikada vide ne vrate. 

Sta bi po vaSem midljenju trebalo 
ovde udiniti da se to zaustavi? 


lilVlfJNaudnici uvek idu tamo gde su mo- 
gudnosti za rad najbolje. Ako su pametni i 
slobodni, oni ce uvek ici tamo gde se nedto 
dogada. Jedini nadin da se ljudi ovde zadrZe 
je da se ovde zapodnu neke akcije. To ne 
znadi da treba da pokudavate da sve zapod- 
nete ovde, ali bi naudnici morali da imaju me- 
sto na koje bi se vratili podto se njihove aktiv- 
nosti u inostranstvu zavrde. Mislim da bi tre- 
balo razlikovati odliv mozgova od meduna- 
rodne razmene. Treba da postoji razmena 
imedu razliditih zemalja, ali ona treba da se 
odvija na razumnom nivou. Podto zavrde po- 
sao, ljudi bi trebalo da se vracaju u svoje in- 
stitucije. Takode, treba raditi na udescu insti- 
tuta u medunarodnim eksperimentima. To 
treba da bude deo promidljene politike vade 
zemlje koja bi trebalo da shvati da su mozgo- 
vi takode veoma znadajno bogatstvo. Od nat- 
te i mozgova, mozgovi su verovatno vazniji. 
Kao i u sva druga nacionalna bogatstva i u 
njih treba ulagati I koristiti ih. Investiranje u 
kvalitet ljudi koji ostaju u zemlji je podjednako 
vaJno kao i ulaganja u druge aspekte zivota. 
Mnogi politidari, naravno, bave se hitnijim 
stvarima, i na taj nadin zaboravljaju na vaZne 
stvari. To je na zalost tako danas u mnogim 
zemljama, vada nije jedini sludaj. Neko bi tre- 
balo da uradi nedto po, tom pitanju. 


KctaBaaaiiM Posao generalnog direktora 
CERN-a vas u velikoj meri angazuje. Imate li 
vremena da se pored njega i dalje bavite 
naudno-istrazivadkim radom? 
taatlMoi posao generalnog direktora 
treba da traje pet godina. Jedna je skoro pro- 
dla, ostalo mi je jod detiri. Duga tradicija u 
CERN-u je da se direktori smenjuju. Mnogo 
godina sam uzivao da radim ono dto sam ze- 
leo, Ziveo sam zaista veoma slobodno, i ako 
sada pet godina treba da radim na upravlja- 
nju i planiranju, dto je, uzgred budi redeno, 
fascinantno, to vidim kao nadin da se oduzim 
zajednici. Kraz detiri godine cu ponovo biti 
Slobodan dovek. Kada se to ima u vidu, po- 
staje jasno da je potrebno ulagati napor da 
se ostane u nauci, kako bih, kada se ovaj 
posao okonda, mogao da budem kao nov. 
Kao tizidar imam solidnu reputaclju, primio 
sam izvesne nagrade, ali ja nisam jedini slu- 
daj. Da vas podsetim, direktori SLAC-a i Fer- 
milaba su takode nobelovci. Ocigledno je da 
je upravtjanje takvim laboratorijama kao Sto 
su Fermilab ili CERN vazan naudnidki posao, 
i zato taj posao mora raditi dokazani naudnik. 
Dlrektor, naravno, ima i administrativnih po- 
slova, ali oni mogu biti povereni nekom dru- 
gom, a mnogi to i jesu u CERN-u. Medutim, 
osnovni zadatak direktora laboratorije je da 
donosi naudne odluke. Veze sa naukom se 
dakle ne mogu prekidati — naravno, ne mo- 
rale nocu dezurati uz akcelerator, ali mora 
se ostati u nauci. Ukoliko to nije sludaj, ne 
moZete vide upravljati tako velikim i znadaj- 
nim sistemom, narodito kada se uzmu u obzir 
i drugi instituti kojima takode upravljaju naud- 


| edungiodn g nauka ■ 

h deslica razli- 
I kuju se od istrazivanja na dru- 
I gim poljima nauke, pre svega 
" to broju ljudi i kolidini materijal- 
^^^^^Hnih sredstava koja su u njih 
ukljudena. Medunarodna saradnja je zato 
najoptimalniji vid bavljenja naukom na ovom 
podrudju. Sta vi o tom mislite? 
d&U&lUobidajeno je miSljenje da se fizika 
elementamih destica razlikuje od ostalih nau- 
ka. To medutim nije tadno, ona je jednostav- 
no samo jedan korak ispred njih. Ima i drugih 
polja nauke, kao Sto su na primer astronomi- 
ja ili biologija. u koja takode treba veoma 
mnogo ulagati. Proudavanje ljudskog geno- 
ma je podjednako skupo kao i gradnja super 
sudarada: da bi se proditalo 5 milijardi bita 
intormacija koji dine genetski kod takode je 
potrebno oko 5 milijardi dolara. Naravno. ni- 
jedna pojedinacna zemlja nije toliko bogata 
da bi mogla sama da podnese te troSkove, i 
nijedna zemlja to i ne bi trebalo da uradi, jer 
tajne koje treba otkriti pripadaju ditavom do- 
vedanstvu, pa tako postaje potpuno jasno da 
takvi poslovi zahtevaju medunarodnu naudnu 
saradnju. UopSte ne sumnjam da de svako 
polje nauke postati medunarodno: kroz deset 
ili dvadeset godina medunarodna saradnja 
de biti jedini vid bavljenja naukom. Mi smo u 
tome bili prvi zato Sto su prvo naSe potrebe 
toliko narasje. Podsetio bih vas da je CERN 
najstarija evropska medunarodna organizaci- 
ja, i da su po njegovom modelu uoblicene 
mnoge druge'organizacije. Na taj nadin on je 
predstavtjao prvi korak ka Sirenju naudne sa- 
radnje rfa evropskom nivou. 


KWJgjaciHEM Nedavno je u CERN-u puSten 
u rad LEP (Large Electron-Positron Collider). 


Da li je to maSina koja u ovom trenutku pruza 
najbolje mogudnosti za naucna istrazivanja? 

Da, svakako. Samo da vidite priliv 
posetilaca u CERN-u. U poslednjih deset go- 
dina broj naudnika koji dolaze u CERN uve- 
cao se sedam puta. Podetkom osamdesetih 
godina u CERN-u Je bilo onoliko naudnika 
koliko ih danas ima samo iz zemalja koje ni- 
su dlanice. Kod nas iz SAD dolazi vedi broj 
naudnika od ukupnog broja evropskih naud- 
nika koji rade u SAD. Imamo jasne dokaze o 
prilivu mozgova, u smislu da Evropa po svo- 
jim mogucnostima ponovo postaje veoma 
privladna u odnosu na SAD, Japan ili SSSR. 
Bili smo veoma uspeSni u borbi za kvalitet. 
Tu imamo i problema, jer je kvalitet veoma 
skup, ali na taj nadin mozemo da biramo Iju- 
de medu najboljim mladim ljudima sa najbo- 
Ijih univerziteta na svetu. Oni dolaze u CERN 
i zajedno rade, udedi uz put Sta je to medu- 
narodna saradnja, a to je veoma vazno. 

LEP je dosada najbrza maSina, i on sada 
radi punom snagom. Tokom sledebih godina 
nameravamo da ga doradujemo i usavrSava- 
mo, prvo demo raditi na tome da udvostrudi- 
mo energije koje se njime mogu postidi, a ta- 
kode planiramo da u LEP-ov tunel ugradimo 
drugi prsten magneta kojim de se takode po- 
vedati mogudnosti. NaSa sadaSnja strategija 
nije da gradimo nove laboratorije, nove 
objekte, ved da na najbolji mogudi nadin kori- 
stimo ono Sto ved imamo. Napravicemo pro- 
gram rada na postojedim objektima: tu de do- 
laziti novi ljudi da istraZuju nove stvari koje 
de bududnost doneti. 

■tfJgJtetHEl Nedavno ste se vratili iz SAD. 
Tamo se uveliko govori o gradnji SSC (Su- 
perconducting Supercollider) — superpro- 
vodnog supersudarada koji de velidinom da- 
leko nadmaSiti LEP. Da li je na pomolu tak- 
midenje izmedu Evrope i SAD, ili se planiraju 
komplementarna istrazivanja? 

li l' i ^IKl lzmedu SSC i LEP-a ne postoji 
stvama direktna kompeticija. Mislim da je 
ona na neki nadin izmisljena zbog potrebe 
nekih ljudi da dobiju finansijsku podrSku svo- 
jih vlada. LEP i SSC se u velikoj meri razliku- 
ju: LEP zasada ima tunel, SSC ga nema: mi 
imamo ubrizgivad, oni ga nemaju; imamo la- 
boratoriju, oni je nemaju. Ako se SSC bude 
gradio. prodi de vise godina pre nego Sto on 
proradi. U slededih deset godina CERN de 
sigurno biti na prvom mestu, i za nas de biti 
vazno da i dalje investiramo u LEP-ov tunel 
kako bi ga u potpunosti iskoristili. Odluka 
SAD da gradi super sudarad bila bi povoljna 
za CERN, jer bi to znadilo da je najveca i 
najbogatija zemlja na svetu voljna da ulozi 
ogromnu svotu novaca kako bi se ukljudila u 
takmicenje na polju na kome je CERN prvi, i 
gde de to i ostati, bar joS izvesno vreme. 

SSC bi bila maSina kojom bi se trebalo 
postidi najviSe mogude energije elementamih 
destida. Tako visoke energije moraju se ne- 
dim platiti. i u ovom sludaju cena bi bila lumi- 
noznost. S druge strane, mi imamo maSinu 
neSto manjih energija, jer je naS tunel manji. 
ali bi luminoznost zato bila 40 puta veca. Nije 
mogude optimizirati SSC i u pogledu energija 
i u pogledu luminoznosti istovremeno. Znadi, 
na tim dvema maSinama radice se dve razli- 
cite tizike. Kad iskreno pogledate, shvatidete 
da su obe potrebne. Naravno, spolja gledano 
odima osobe koja se ne razume u (iziku obe 
izgledaju isto: okrugle su. imaju tunele i mag- 
nete, ali to ne znadi da zaista i jesu iste.» 

Razgovarala Mirjana Ili6 


Interviu ■ 


Dr Dusan Starcevic — kuda idu inteligentne masine 



Kuda idu racunari ie staro i 

uvek novo pitanie koie 
postavliaiu svi odusevlieni i 

oni zbunieni niihovim 
razvoiem. Kuda ide svet ie 

vec teze pitanie koie se rede 

postavlia. ali racunari nam 

mo gu pomoci da odeovorimo 

na nieea. Jedan od retkih 
koiem se mogu postaviti oba 

pitania. jer i zaviruie u 

unutrasniost racunara i 
tumaci svet oko niih ie dr 

Dusan Starcevic. direklor 

radne iedinice 
RACUNARSTVO Instituta 

Mihailo Pupin u Beogradu. 

0 kaizen gustom Sumom na obodu 
grada, s lepim pogledom na Beo- 
grad Institut Mihajlo Pupin deluje 
kao prava oaza. Da lo nije fata- 
morgana uverio sam se ulazeci u 

kabinet DuSana Starievica u ko- 

■■■■■jem je veliki konferencijski slo ceo 
bio prelrpan razliCilim racunarima koje Pupin 
proizvodi. Sa inzenjerskom preciznoScu, 
pravnickom elokvencijom i ekonomskom raz- 
loznoSdu Slarfievic je delalj po detalj analizo- 
vao raison d'etre svake pojedinafine masine. 
uporedujuci ih i medusobno i 
jim konkurentima. Iza gotovo svake m 
bijala se snazna vizija univerzitetskog prote- 
sora (docent na Elektrotehnickom takultetu u 
Beogradu). ali i poslovnog fioveka koji svoje 
stnjfine sudove odmerava spram svetskih 
marketinskih tokova. Ocito da Pupin iako nije 
dolina vet brdo. zapljuskuje novi talas me- 
nadiera koji imaju znanja i snage da isplivaju 
iscrpljujuci maraton koji diktira razvoj vrhun- 
ske tehnologije. 

■cTJgJldlM Vratili ste se nedavno iz Sili- 
cijumske doline. Na iemu rade vodece racu- 
narske laboratorlje? 


1 Na univerzitetima se ljudi 
uglavnom bave paralelnim procesiranjem. To 
je glavni hit koji podrazumeva stvaranje ta- 
kve maSine koja koristi viSe obradnih. proce- 
sorskih elemenata. koji reSavaju jedan odre- 
deni problem. Polazi se od pretpostavke da 
su problem! slozeni i da njihovo reSavanje 
trazi jake maSine koje mogu da ih savladaju 
za kratko vreme. Tako jake monoprocesor- 
ske maSine mogu da koStaju vi§e miliona do- 
lara — to su superraCunari. Laboratorije po- 
kuSavaju da naprave superrafiunare, ali za 
mnogo manje pare. 

Jedni pokusavaju da naprave ma§ine ko- 
je bi imale 8,6 ili 32 procesora, a koje bi po 
snazi nadmasile Krej i KoStale mnogo manje. 
Tako bi se sa relativno malim brojem proce- 
sora reSilo pitanje jednog superrafiunara. 

Drugi pristup umesto ovih procesora, koji 
su i dalje vrlo skupi, svega tri do pet puta 
jevtiniji od superraCunara, koristi 64, 128, 
256 I vi§e hiljada standardnih mikroprocesora 


NOyi RIM 
RACUNARA 


„Ako se poredi sa racunarima 
voce uopste 
nije kvarljiva roba“ 


koji se upotrebljavaju u jevtnim mikro raCuna- 
rima. Takva masina bi po osobinama bila 
jednaka Kreju, a po ceni desel pula od njega 
jevtinija. 

Osnovno pilanje je kako napraviti maSinu 
koja moZe mnogo toga za male pare. Drugo 
u modi na lakultetima je komunikacija co- 
vek— maSina. Ako se pogleda istorijski, ko- 
munikacija Covek— maSina pokazuje se kao 
najuZe grlo u informatickim lehnologijama. 
Proces cedenja Covekovog znanja u masinu 
i slvaranje komunikativnog kruga je ograniCa- 
vajuCi faktor, jer masina danas moZe mnogo 
vi§e da uradi nego Sto moZemo da iskoristi- 
mo. Za kucanje deset slova u rafiunar po- 
trebno je mnogo viSe vremena no Sto bi ma- 
Sina mogla da reSi neki sloZen zadatak. 

■tfjgjanilBl Kako ubrzati komunikaciju 
Covek— maSina? 

MoZda vaZnije od ovog pita- 
nja je kako dobiti na njenom kvalitetu. Covek 
je vizuelan i njemu jedna slika vredi viSe od 
hiljadu reCi. VeCina raCunara je danas, pak, 
orijentisana na komunikaciju posredstvom ta- 
stature i alfanumeriCke intormacije na ekra- 
nu. Tako je veC dvadeset godina. Bilo je po- 
kuSaja da se ovakva komunikacija zameni 
maSinom koja automatski prepoznaje govor i 
koja sa Covekom komunicira glasom. To je 
zanimljivo, IBM je to atraktivno prikazivao na 
sajmovima, ali nije to prava stvar. 


V ote i rntunori . Prava stvar 
je komunikacija grafifikim predsta- 
vama, slikama, jer Covek na taj na- 
Cin najbrZe prima intormacije. Tako 
ce i najbolje doneti odluku jer mu 
slika omogudava asocijativno po- 
MMHsmatranje stvari, a doneCe je i brZe 
nego da tekstovima prima intormaciju. Ova- 
kva komunikacija je vaZna jer nestruCni kori- 
snik lako moZe da komunicira sa maSinom. 

e krug korisnika racunara Ci- 
e jednostavna kao dizanje 
e. Uz pomoc dobre grafiC- 
e Covek ostaje u svom svetu i 
a da z’na kako raCunar radi i Sta se 
n postavi svoj zahtev. Co- 
a kao i sa drugim ljudima, a ra- 
' J ‘ e Covek i sluZi se ter- 


Sta se u ovoj perspektivi tre- 
nutno zbiva na trZiStu? 

U ovom pogledu moZemo 
oCekivati samo velike okrSaje na trZiStu, jer 
su kompanije veC poCele medusobno da se 
tuZe. Do sada je patentnim pravom bio zaSti- 
Cen programski kod, shema — nijedan proi- 
zvodaC ne sme to da ponovi, vec mora da 
se razlikuje za odredeni procenat. Medutim, 
sada je Epl tuZio Majkrosoft da mu je ukrao 
naCin komunikacija sa maSinama koji je Ap- 
ple Look and Feel - i izgleda i oseca se 
kao Eplov. To je presedan. AmeriCki sud je 
presudio pre nekoliko meseci u korist Epla. 
To je s jedne strane dobro jer obezbeduje 
da onaj koji je ulagao pare u neSto moze i 
da ih vrati. Ali s druge postavlja se pitanje 
kako uopSte izbaciti proizvod na trZiSte ako 
liCi na neki koji se veC pojavio. Ziroks je veC 
najavio da Ce tuZiti sve druge tirme, jer je od 
1972. ova kompanija prijavila sve patente iz 
interaktivne kompjuterske grafiCke komunika- 
cije. a to je ono iz Cega je sve o Cemu govo- 


rimo poCelo. Ako Ziroks dobije tuZbe, onda 
Ce se i Epl naCi u neprijatnoj situaciji da je 
povredio patentno pravo od pre deset-pet- 
naest godina. Da je stvar ozbiljna vidi se i po 
tome Sto se Hjuvlit-Pakard vansudski porav- 
nao sa Ziroksom oko toga. Jednom reCi, gra- 
liCki interfejs, jezik komunikacije Coveka i ma- 
Sine. postaje dominantan i tu se i praksa i 
akademska sredina slazu. To je komercijalno 
veC zreo sistem koji treba da zameni komuni- 
kaciju posredstvom naredbi operatlvnog si- 
stema. IBM je veC sklopio ugovor sa Nek- 
stom i Stivenom DZobsom da mu za njegove 
raCunare uradi grafiCki interfejs. 

E2H323SE1 Kakvi mikroprocesori podrZa- 
vaju ovakav razvoj? 


Ono Sto se deSava posled- 
njih pet-Sest godina je nezapamCeno. JoS se 
ne osuSi boja na proizvodjj koji je dva-tri puta 
bolji od dotada postojeCeg, a veC je u najavi 
dva-tri puta bolji. Ako se poredi sa raCunari- 
ma, voCe uopSte nije kvarljiva roba. Time su 
potpuno pobijene tvrdnje skeptika od pre tri- 
Cetiri godine da je tehnologija vec zasiCena i 
da nema moguCnosti pomeranja granica. U 
svetu raCunara trenutno se igra na ispadanje. 
Od veCeg broja proizvodaCa. desetak koji su 
neSto znaCili proteklih godina, vecina se uga- 
sila ili postala zanemartjiva u deobl kolaCa. 
Broj mikroprocesora koji se isporuCuje trZiStu 
je ogroman. Svakog dana se otvaraju nova 
trZiSta. Pre pet-Sest godina smatralo se da 
Ce „kastom" VLSI procesori da zamene 



„Filozofija zdravog razuma je: ako drziS 
do trzista, tvoj novi proizvod mora da 
ocuva investicije koje su ulagane pre toga “ 
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„tvropa se ne ujedinjuje iz ljubavi, ve£ iz interesci — 


standardne mikroprocesore. Mnogi su se kle- 
li u .kaslom" VLSI. All on nije prodao. jer ako 
mi slandardni mikroprocesor redava dali pro- 
blem, a kodta sto dolara, a cela madina Iri 
hiljade dolara, onda je najmanje vaino da 
II je ostalo nedto rezervne snage u tom mi- 
kroprocesoru ili ne. Ne vredi optimizovati na 
necemu sto i onako malo vredi ako ogromnu 
vecinu trodkova nosi nedto drugo — ne har- 
dver, ved softver. Ja cu uvek da upotrebim 
mikroprocesor koji koristi softver dobijen za 
deseti deo cene. Ako koristim standardni mi- 
kroprocesor, na raspolaganju mi je sav stan- 
dardni softver od nekoliko milijardi dolara i ne 
moram da ulazem nidta u njega. Ako pravim 
svoj specijalizovani mikroprocesor - nidta 
od svega toga nema. Stoga de standardizo- 
vani mikroprocesor uvek idi s niiim cenama. 
To je dobro jer se i malim proizvodadima 
omogudava da neke marketindke nise popu- 
njavaju standardnim mikroprocesorima i nad- 
gradenim aplikacijama. 

I nienjerske rodnc stanice . 

Sta treba da karakteri- 
se dobar hardverski proizvod? 

I=WJ;WaWJl Pre sedam-osam go- 
■■■aina krdnUII Smo od nekoliko desetina 
hiljada tranzistora na dipu. 286 madine 
imale su ved 250—350 hiljada tranzistora na 
dipu. Sada smo stigli do jednog miliona tran- 
zistora na dipu. Sve to vreme izdvaja se Intel 
familija koja je zapodela procesor 8088 (XT), 
a nastavila s 186, 286. 486 madine su dva-trl 
puta jade od 386, ali zadrzavaju sve karakte- 
ristike 386 madine. Intelova filozofija je veo- 
ma jednostavna. Nisam Intelov advokat, ali 
to je filozolija zdravog razuma: ako driid do 
trdidta, tvoj novi proizvod mora da oduva in- 
vesticije koje su ulagane pre toga. Tadno je 
da, akademski gledano. Intelovi proizvodi bi 
mogli da budu boiji, ali dinjenica je da sve 
dto je pre radilo oni nastavljaju da podrdavaju 
- sav softver radi od 8088 do 486 madine 
- osam godina ulaganja u softver ne propa- 
da. ved omogudava da se bez strepnje dode 


do dvehiljadite godine. Nijedan drugi mikro- 
procesor nema takvu bazu. Zato je Motorola, 
glavni Intelov oponent, ostala vediti drugi. 
Ona je menjala arhitekturu — ova je distija i 
lepsa, ali ne podrzava prethodne madine. Ti- 
me su ostavljene na cedilu firme koje su radi- 
le za nju. Naravno najvedi plus Intela je dto 
ga je koristio IBM. Intel dominira u masov- 
nom trdidtu, a trzidte Motorole su specijalizo- 
vani radunarski sistemi — vojni i indenjerske 
radne stanice. 

Gde vidite da izrasta najzna- 
dajniji novi marketindki prostor za radunare? 

B;7?:T:V!=W[J Mislim da taj prostor bez 
sumnje pripaoa inzenjerskim radnim stanica- 
ma. One se veoma razlikuju od te PC masi- 
na. PC je pre svega zamisljen i koristi se u 
automatizaciji administrativnog poslovanja na 
svim nivoima. Indenjerska radna stanica ima 
drugi zadatak — ne da pomade da se brie 
dode do podataka. ved je projektovana sa 
namerom da je koristi visokostrudni kadar. 
Indenjer je najskuplja radna snaga na Zapa- 
du i osnovni cilj firme je kako povedati njego- 
vu produktivnost rada. Za sve rutinske poslo- 
ve koje on radi, a koji su pet puta jevtiniji od 
njegove satnice, treba maksimalno skratiti 
vreme. Na taj nadin u osam sati njemu ostaje 
vide vremena za kreativni rad koji se i plada 
pedeset dolara na sat. Ideja je da indenjer 
samo kreativno radi, jer samo onda posloda- 
vac zaraduje. CAO programi su praktidno za- 
mena za tehnidarski posao. 

Da bi radunar te zahteve mogao da ispu- 
ni, mora da ima snazan, ali i jevtin procesor. 
dobar operativni sistem, a to nije MS DOS, 
koji redava klasu relativno jednostavnih pro- 
blema. Osim toga, inzenjer koristi radunar 
kao alatku i njega ne interesuje programira- 
nje i kako radunar radi. Komunikacija do- 
vek— madina mora da bude grafidka i sve in- 
zenjerske stanice su u biti grafidke radne sta- 
nice. One moraju da imaju intenzivnu mo- 
gudnost gralidkog komuniciranja da bi inie- 
njer dto manje vremena razmidljao kako da 
svoju misao saopdti madini. Inzenjerska rad- 


na stanica je, redju, snazan 32-bitni radunar 
sa vide megabajta operativne memorije. sa 
snainim grafidkim sposobnostima i Juniks 
operativnim sistemom. 



Kada smo u Pu- 
t godina nabavljali 
grafidku radnu stanicu, u to doba, zajedno sa 
softverom za automatsko projektovanje 
dtampanih veza, kodtala je oko 180 hiljada 
dolara. Kako je to nama bilo skupo, mi smo 
se mislili godlnu dana kako da do toga dode- 
mo. a za to vreme cena je pala na 120 hilja- 
da dolara. Hardver je kodtao 80—100 hiljada 
dolara, a taj hardver danas kodta 12-15 hi- 
ljada dolara. Poenta je upravo to rapidno sni- 
davanje cena i dinjenica da borba za trdidte 
postaje sve ogoljenija. To je trenutno najvede 
nepopunjeno triidte koje raste i kome vide ni- 
su dovoljni obidni mikroprocesori, ved tradi 
sve snadnije. To je trZidte RISK arhitekture, 
mikroprocesora sa smanjenim skupom na- 
redbi, koji spolja lide na druge, ali su deset 
puta brdi od 386 ili 486 madina. Za razliku 
od ovih madina koje su kopija Mainframe ra- 
dunara od pre deset godina, ovi su izgradeni 
na principu baci sve dto ne treba, stavi sve u 
softver i maksimalno oslobodi hardver. RISK 
je pravo srce inzenjerske radio stanice. Do 
pre nekoliko meseci smatralo se da je ono 
najbolje na trdidtu SAM grafidka radio stanica 
sa SPARK RISK procesorom. Ali Intel je ved 
izbacio RISK mikroprocesor koji ima dva-tri 
puta vide snage. odnosno 20—40 milijardi 
instrukcija u sekundi. To je mali superracunar 
u dipu. Sada se vedi broj vodecih proizvoda- 
da bori ko de pre da izbaci inzenjersku radio 
stanicu sa dipom 860. U meduvremenu je In- 
tel izbacio i novi procesor, naslednik linije 
960, koji ima 60-70 milijardi instrukcija u se- 
kundi. Nije se ni mastilo osudilo na reklami 
za prethodni a ved stiie tri puta brii proizvod. 



da bi odgovorila na japanski izazov “ 


Stvari se tako brzo odvijaju u hardveru da 
ireba biti strahovito paJIjiv u proceni gde ulo- 
iiti kapital, jer je mogute da vam proizvod 
zastari pre nego Sto se do kraja razvije. 

Mogu li ovako jaki ratunari 
ubrzati krealivni proces? 

Kada imam neki problem 
koji r\e znam da reSim i kada nisam siguran 
da je neko reSenje najbolje mogute, ja se 
konsultujem sa kolegama. U diskusiji prove- 
ravam snagu svojih reSenja. Jedan od naiina 
ubrzavanja krealivnog procesa je rad sa viSe 
ljudi. To znaii da pored jednog ioveka kojeg 
platam pedeset dolara na sal Ireba da zapo- 
slim ili iznajmim joS dva ili Iri sa kojima bi se 
on konsultovao. Pilanje je moie li to da se 
uradi za manje pare, Praktitno, mogu li ta- 
kvog ioveka da stavim u kognilivnu kuliju i 
da ga jednom zauvek dobijem za pelnaesl 
hiljada dolara. To je logika ekspertnog siste- 

Do jute nismo imali komercijalni eksper- 
tni sislem jer su pod uticajem aulorilela u ve- 
Statkoj inleligenciji prihvateni lakvi sislemi 
koji nisu izdriali probu vremena. Ret je o 
konceptu Marvina Minskog koji radi na princi- 
pu ogromnog skupa pravila koja se unose u 
ratunar. Kada je skup ograniien, dobijaju se 
veoma lepi rezultati slo je sve zavaravalo. 
Medutim. kada se dode do jednog kriiiinog 
broja pravila, polrebni su jako motni ratunari 
koje mi sada nemamo i pilanje je kada temo 
ih imali, Ranih Sezdesetih godina bilo je i 
drugih pogleda. Rozenblal je veStaiku inteli- 
genciju posmatrao kao simuliranje nekih iz fi- 
ziologije poznatih aktivnosti. Predloiio je 
shemu perceptrona, ali to je potisnulo. Na- 
stavilo se linijom Minskog, koju je tako uspe- 
Sno krilikovao Drajlus (,.Sta ratunari ne mo- 
gu") i prorekao neuspehe do kojih te doti. 

Pre nekoliko godina ljudi su se poteli vra- 
tati konceplima od pre dvadesel godina, pre 
svega konceptu neuronske mreJe. To je arhl- 
leklura bilno razlicita od Fon Nojmanove 
koncepcije. Fon Nojman mehanitki digitalni 


pristupa problemu. Ali tovek tako ne radi. 
Dele ne pise algoritme da bi uiilo. 


Kako se moze upotrebiti 
neuronski ratunar? 


KBiWyiM Neuronski ratunar se ne 
programira kao digitalni. Za njega ne postoji 
program u nojmanovskom smislu reti. Ratu- 
nar se programira na natin na koji dete uti, 
melodom pokutaja i rezultata. Prelpostavimo 
da smo na brodu i oslutkujemo Sumove mo- 
ra. Da li je u blizini podmornica i koja? To je 
vrlo teiak zadalak za klasiian ratunar. prak- 
litno skoro nereSiv. On se jednostavno i ele- 
gantno reSava neuronskim raiunarom. Sig- 
nali se sa senzora dovode na ratunar. kojem 
se saopStava da li su to signal! podmornica 
dalog tipa ili neSto drugo. Znaci, ratunar se 
uti iz 2ivota. Sam ratunar se menja, nepre- 
kidno se modifikuje u skladu sa utenjem. Ka- 
ko uti lako menja svoju arhitekturu. Na kraju 
procesa obuke kada mu dovedem neki signal 
iz orkuJenja, on te vrlo precizno reti da li je 

ni on ne znamo zasto je tako odlutio. Slitno 
tome, ako bismo balansiranje melle na prstu 
reSavali sislemom diferencijalnih jednatina u 
klasiinoj mehanici, bio bi to vrlo sloien pro- 
blem. Medulim, neuronski ratunari to jako 
dobro rade, a da ne znaju za Njutna i zakon 
gravitacije. Oni ute kao Sto deca ute u snu. 
Sve Sto se preko dana dogada utiskuje se u 
svest, a da dele nema vremena da to on line 
obraduje. Tek u snu sve prikupljene inlorma- 
cije dete ponovo prezivijava i ugraduje ih u 
svoj ..neuronski ratunar". 

pjnp hoani tlvw hutije ■ 

Treba li po toj analo- 
giji neuronski ratunar posmalrali 
kao dele? 



Upravo to, u nekoj 


men. Meautim, mi trenulno nemamo arhitek- 


luru neuronskog ratunskog ratunara i sva 


ova iskustva dobijena su simulacijom na Fon 
Nojmanovim raiunarima. Da bi ova iskustva 
zaisla mogla da dodu do izraiaja, treba ih 
hardverski podrzati. Upravo sada je glavni 
hit, koji je Intel izbacio pre tetiri meseca, 
neuronski tip kao osnova za neuronski ratu- 
nar, koji ima nekoliko giga operacija u sekun- 
di. To je stravitno. 

Da se vratim. Jasno je da IrSiSte InSenjer- 
skih radnih stanica. koje te i dalje da podize 
kvalitet, brzinu i produktivnost ioveka koji ra- 
di, predstavlja more na koje smo tek isplovili. 
U vreme koje se nete meriti decenijama, vet 
godinama doti ce do promena koje te omo- 
gutiti praktitnu upotrebu ekspertnog sistema 
i veSlatke inteligencije. Prvo IriiSle koje te 
koristiti usluge ovako visoke lehnologije vero- 
vatno je berza. 

Osim toga, na pojedinim univerzitetima 
vec imaju vozlla sa neuronskim kompjuteri- 
ma koja sama voze po dvoriStu. Brzina je 
mala, 10—15 kilomelara ali tinjenica je da 
ona sama rade. Moramo se vet sada privika- 
vati na to i posledice koje se ponavljaju. 


S^ES^EO Da li se nazire kraj klasitnih 


Moicla je paradoks posle 
svega Sto sam rekao. ali neuronski nete za- 
meniti digitalne ratunare. To su komplemen- 
tami sistemi. Ako se digitalni ratunar koristi 
u strogo determinisanim problemima koji se 
lepo mogu pretvoriti u aigoritam, neuroraiu- 
nari nam pomaiu da neke klase problema, 
koje je jako teSko algoritamski opisati, reSi- 
mo. Ta dva sistema te biti u simbiozi: digital- 
ni te slu2iti za konverziju podataka iz spolj- 
njeg sveta u unutraSnjosl. a sama kreativna 
suStina problema pripaSce neuronskim maSi- 


Ratunari su otito sve sna2- 
niji. Kakve su neposredne posledice ovakvog 
njihovog razvoja? 




0 japanskom uspehu precizno odsllkava me- 
slo gde su drugi pogreSili. Sve je podelo ra- 
nih sedamdeselih godina kada je energija bi- 
la jevtina i nije se uzimala kao nesto bitno u 
ceni proizvoda. RazmiSljalo se o produktlvno- 
sti rada ne uzimajudi u obzir potroSnju ener- 
gije. Radunari su tih godina postojali samo 
kao segmenii velikih upravnih sistema. Onda 
je sa dva dolara u bliskoistodnoj krizi za ne- 
koliko meseci cena nafte skodila na Irideset 
dolara. Ko je imao proizvodnu liniju zasnova- 
nu na nafti imao je i pelnaest pula skuplji 
proizvod, 

Kako se moglo reagovati na ovu situaci- 
ju? Neke zemlje nisu uradile nisla. Cekale su 
da sve to prode pa da se nastavi po starom. 
Bile su jednostavno zatefiene i bez sredstava 

1 ideja da bilo Sta promene. Druga grupa rea- 
govala je na racionalan nadin koji kratkorod- 

nologijama najviSe ustedeti energlje. Nije se 
menjao proces proizvodnje, nego se samo 
Stedela energija. Tako su reagovale zapad- 


To je karika koja je nedostajala, kamen 
ili pesak mudrosti. Sada se deo znanja radni- 
ka, deo njegovih postupaka moZe kao algori- 
tam usaditi u ROM memorlju, koja je sastavni 
deo radunara — kao izvrSni deo javlja se mi- 
kroprocesor, koji nadzire okolinu i odreduje 
akciju. Sada mogu da napravim maSinu koja 
de umesto radnika gledati Sta je optimalno 
udiniti i svoje akcije definisati nezavisno od 
njega. Tako je zapocela treba tehnoloSka re- 
voludja u kojoj radnik viSe nije aktivan ude- 
snik u proizvodnom procesu, ved se svodi na 
nadzornika. 

Japanci na iste strugove na kojima su do 
tada radili dodaju elektroniku koja od ,glupih 
strugova" pravi inteligentne marine. Pri tome 
se ne smanjuje samo broj radnika, ved se di- 
Ze i kvalitet, a proizvodnja se moZe potpuno 
standardizovati. Sto je moZda vaZnije i od sa- 
mog kvaliteta. Redju, japanske masine sa mi- 
kroprocesorima postale su pametnije od 
sredstava za proizvodnju drugih koji ih nisu 
ugradili. Pored svega toga oni se trude da 
njihov proizvod traZi Sto manje supstance. Vi- 
dite Sta oni rade: finu elektroniku, precizne 
merne instrumente, procesnu opremu, audio, 
video, toto tehniku . . . jedna od mera civili- 
zacije je i koliko vredi prosedna teZina koju 
ona proizvodi. 

Onda se javlja i povratna sprega. Na ta- 
kvim maSinama pravi se nova elektronika, 
koja je bolja od drugih. jer je maSina na kojoj 
se pravi bolja od drugih. Taj bolji proizvod 
pravide dalje joS bolju maSinu — i oni su dru- 
gima po-be-gli. Nije sludajno da sada uz po- 
mod mirkoprocesora, maksimalnog vredno- 
vanja znanja i minimalne potroSnje energije 
kupuju Ameriku i ovladavaju svetom. San u 
trZiSnoj privredi je da troSkovi proizvodnje bu- 
du manji od konkurencije. To je mogude ako 
je udeo ljudskog rada minimiziran, a maSina 
na kojoj se radi tahya da je njena amortizaci- 
ja zanemariva. U tom sludaju imate jako ni- 
ske proizvodne troSkove, Sto znadi da vi na 
trZiStu odredujete cenu s kojom tudete druge. 
To Japanci rade do savrSenstva dobro. 
Uhvatili su druge na spavanju u spiralu iz ko- 
je se jako teSko mogu izvudi. Svaki izlazak iz 
te spirale mora da se plati. Japan vas tera 
da prodajete vaSu robu jevtinije nego Sto vre- 
di i tako praktidno ostajete bez akumulaclje 
za novi razvoj. 


Treci nadin je bio japanski: promeniti na- 
cin proizvodnje. Pre svega napraviti proces 
koji de zahtevati manje energije. Da bi pro- 
ces bio slabo osetljiv na promene spolja, tre- 
ba osmisliti proizvodnju (1) koja troSi manje 
energije, (2) koja traZi minimum supstance i 
(3) sredstva za proizvodnju treba da budu ta- 
kva da smanjuju vrednost angaZovane radne 
snage. Od ova tri naglasak je na sredstvima 
za proizvodnju. Treba ih napraviti da budu 
bolja od dotadaSnjih i pametnija od radne 
snage. Ali kako to uraditi? 

Odgovor je — radunari. Cena radunara 
od nekoliko miliona dolara pada i oni ubrzo 
koStaju oko stotinak hiljada dolara. U isto 
vreme. ranih sedamdesetih, jedna grupa 
mladih inzenjera osniva firmu koja se bavi 
mikroprocesorima. Tako je nastao Intel. Za 
jednu japansku tirmu oni su radili kontroler, 
uredaj koji automatizuje radnje u nekoj maSi- 
ni. Taj uredaj je bio smeSten na siticijumu, 
kao sada kastom VLSI. Ako to ved moZe 
da radi u Sporetu ili triZideru. razmiSljali su 
oni, Sto se ne bi malo komplikovalo i stvorila 
mogucnost da taj kontroler spolja, kao svaki 
radunar. programira korisnik. Tako je roden 
mikroprocesor Intel 4004. 


up in bez itnenadenja ■ 

Kako izadi iz te spirale? Izuzetno 
teSko. Nije samo Jugoslavia u kri- 
zi, ceo zapadni svet je u krizi i ja 
bih voleo da vidim kako de Iz nje 
izadi. Jedan od nadina je da se ve- 
like lirme ujedine i da plate cenu 
izlaska. Deo kapitala treba uloZiti u naudno 
tehnoloSke inovacije da bi se Japanci mogll 
tudi njihovim oruZjem. A to koSta i za to poje- 
dinadne lirme nemaju para. Evropa se ne 
ujedinjuje iz ljubavi, ved iz interesa. da bi se 
skupila dovoljna kolidina para za pariranje ja- 
panskom izazovu. To je buducnost. Cak i 
modni IBM je napravio zajednidku (irmu sa 
Teksas Instruments za zajednicko ulaganje, 
nastup i rizik upravo u oblasti automatizacije 
labrika, jer to je svetski biznis broj jedan. U 
narednim godinama tu de se vrteti najvece 
pare. Da li de uspeti odgovor ostatka sveta 
na japanski Izazov, videdemo svi zajedno, ali 
da de biti skupo placen u to nema nikakve 
sumnje. 

KHWSEWCT Kakve su posledice razvoja 
racunarske tehnologije na ljude? 



I tu je Japan najdalje odma- 
kao. U blizini Tokija podignuta je Cukoba, 
naudno selo gde se ispituje primena najsa- 
vremenije tehnologije i kako pojedinac reagu- 
je u takvom okruZenju. Sada je ponudio i Au- 
straliji da sagradi takav grad. Red je svakako 
o druStvu bududnosti u kojem se materijalna 
dobra moraju u velikoj meri proizvoditi bez 
ljudskog rada. Sta demo u njemu sa radnom 
snagom? Japanci su taj problem reSili kao i 
Rusi — puna zaposlenost. Japan je svoj mir 
kupovao punom zaposlenoSdu. Poznato je 
mesto pored prozora u Japanu, koje dobijate 
kada skoro nikom ne trebate ali necete dobiti 
otkaz. Sta de iz svega toga proizaci ne znam, 
ali moZda bi analogije trebalo potraZiti dva 
milenija ranlje u rimskom carstvu, koje je bilo 
blizu toga da funkcioniSe a da slobodni gra- 
dani praktidno nista ne rade. Samo Sto onda 
robovi joS nisu bili maSine. Najgora stvar koja 
moZe da nam se dogodi je da opet dodu pro- 
mene o kojima niko ne vodi raduna i da opet 
budemo iznenadeni. 


■tfJgjt'WllFJ Na koji nadin de PUPIN spre- 
diti da budu iznanadeni. 

■JtrJsfrMF/U Uvek je lakSe razgovarati o . 
opStim svetskim problemima. Moj osnovni 
zadatak, od dega uvek podinjem razmiSljanje 
kao rukovodilac radunarstva u Pupinu je da 
ijudima obezbedim kvalitetan posao i zarade. 
To se ne moZe uraditi na dobar nadin a da 
se zna kako to drugi rade. Deo ovih saznanja 

0 kojima smo pridali pre svega je u (unkciji 
programskih opredeljenja instituta Mihajlo 
Pupin: kratkorodnih ciljeva za idude tri godine 

1 dugorodnog razvoja oblasti koje u ovom tre- 
nutku ne prave pare, ali za koje odekujemo 
da de posle tri godine biti od kljudne vaZnosti. 
Sa stanoviSta kratkorodnih ciljeva saznanja 
koja imamo odnose se na izbor tehnologija 
sa kojima demo raditi, a da pri tome ne po- 
greSimo, jer greSka suviSe koSta - poprav- 
nog ispita praktidno nema. 

NaSa tehnoloSka osnova je pre svega In- 
tel i to se pokazalo kao dobra odluka. Pre 
pet godina kada smo se odludivali nije bilo 
potpuno jasno ko de prevagnuti. TrZiStu sada 
nudimo ono Sto se i u svetu nudi na nadin 
kako to najbolji svetski proizvodacl rade. Ne- 
Sto smo jevtiniji od proizvoda drugih renomi- 
ranih lirml. Ali mi nudimo i neSto viSe - se- 
be. NaSa razvojna odelenja ved razvijaju ra- 
dunar 486 i u trenutku kada on ne bude imao 
bagove, mi demo kupcu da ponudimo naSu 
maSinu sa domadom podrSkom. 

Znadi mi smo, a to s ponosom istidem, u 
radunarstvu u domenu standardnih reSenja. 
Mi pravimo nestandardna reSenja za onoga 
ko hoce da plati, ali ne vidim ni jedan razlog. 
kada je standard osnova svetskog ponaSanja 
da radimo neSto samo da bismo pokazali da 
moZemo. Toliko je para uloZeno pre svega u 
softver da kakvi de radunari biti sutra nije 
odredeno optimalnim otkridima naudnoistra- 
Zivadkog rada, ved pre svega parama uloZe- 
nim u sottver. Prave se takvi radunari koji 
moraju da izvrSavaju one programe koji ved 
postoje. Znadi ne najbolji moguci radunari, 
ved oni koji odgovaraju izvrSavanju postoje- 
dih programa. Na trZiStu nisu uspeli najbolji 
od svih mogudih radunara, ved pre svega oni 
koji imaju mogudnost da iskoriste silne mili- 
jarde dolara uloZene u softver. ■ 


Razgovarao Aleksandar Petrovifi 
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GALAKSIJA u mrezi globalnih komunikacija i planetarno 
prosvecivanje ovih krajeva. 


CRVENI TELEFON 
U BEOGRADU 



Beograd ie posiao jedan od gradova na nasoi planeti ciii ie iedan od lelefona ukliucen u 

Medunarodnu mreiu vrucih liniia. koia prati globalne promene prirode od znacaja za 

hitnu zastitu covekove sredine. 



■ U cilju sprecavanja panike i straha zbog naglih 
promena javnosf mora da bude informisana o naucnim 
saznanjima o globalnim promenama ■ 


P red nadim ofiima odvijaju se dra- 
matidne promene: stanjuje se 
ozonskl sloj oko planete, efekat 
staklene badte menja klimu i vre- 
me. radioaktivno zracenje uzrokuje 

nesagledive posledice, kisele kide 

proreduju Sume ... Da li mi ipak 
uspevamo da primetimo takva globalna do- 
gadanja? Ako smo ih svesni, da li znamo dta 
zapravo znace, kako se odvijaju i kakve su 
im posledice? 

U nadoj zemlji ni jedna instilucija nije se 
sislematski bavlla ovim zbivanjima, nije po- 
stojalo nesto ni nalik banci podalaka gde bi 
se mogla traziti kvalifikovana, aiuma i multi- 
disciplinarna inlormacija o smislu ovih global- 
nih promena i njihovom uticaju na proslor u 
kojem iivimo. Takva instilucija i dalje ne po- 
stoji, ali su stvari ipak krenule nabolje. 

Kao ekskluzivnu vest saopdtavamo da je 
dr Petar Jovanovic iz Beograda ukljuden u 
planetarnu mrezu crvenih telefona koju je 
osnovao Nacionalni institut za javno informi- 
sanje iz Njujorka. On je prvi i za sada jedini 
nad ekspert kojem je ukazano poverenje da 
preko svog beogradskog telefona daje svoje 
odgovore i tumaienja na pitanja koja dolaze 
od zainteresovane javnosti sirom sveta. (vidl 
okvir). Svrha postojanja ove ekspertske mre- 
te je, naime. davanje tacnih i proverenih in- 
formacija svim ljudima koji se na bilo koji na- 
din bave informisanjem javnosti da bi oni mo- 
gli uvek biti sigurni da je vest koju saopdtava- 
ju precizna i da nije zastarela. Njima de facto 
stoje na raspolaganju poslednja naufina do- 
stignuca do kojih se doslo u planetarnoj eko- 
logiji i njihova regionalna konkretizacija, zavi- 
sno od izbora eksperta i njegovih interesova- 
nja. 

Poziv crvenog telefona u Njujorku je bes- 
platan. Redakcija GALAKSIJE je od dr Jova- 
novida dobila taj broj i u jednom od narednih 
brojeva objavicemo informacije koje demo 
dobiti na jedan niz pitanja koja u redakciji 
brizljivo prirpemamo, a koja mogu da zani- 
maju nasu javnost. Ukoliko neko trazi infor- 
macije koje Medunarodna hitna linija moze 
da ponudi, moie se obratiti redakciji GALAK- 
SIJE, koja de nastojati da mu pomogne da ih 
dobije. Celokupan materijal o organizaciji i 
funkcionisanju ove mreze dr Jovanovid je us- 
tupio Redakciji i mi demo ga koristiti i stavili 
zainteresovanima na raspolaganje kao javno 


O rganizaciia instituta ■ Dok 

ne dodemo do prvih rezultata ko- 
riddenja ove mreze zanimljivo je 
verovatno kako je organizovan 
Medunarodni institut za javno in- 

formisanje iz Njujorka. 

Ovaj institut je nacionalna nepro- 
fitna organizacija koja nastoji da unapredi 
javno razumevanje nauke i tehnologije. Uvi- 
dajuci da vedina ljudi gotovo sve informacije 
dobijaju od radija, televizije ili iz novina, ca- 
sopisa ili magazina SIPI nastoji da premosti 
provaliju koja postoji izmedu naudnika i sred- 
stava informisanja. 

Sluzba izvora za medije je besplatna slu- 
Jba veze za novinare koji traze pouzdane iz- 
vore inlormacija na koje se mogu pozivati. 
Novinar koji se obrati MRS biva upuden na 



— 1 B . ■ 

naudnika, inzenjera, lekara, politicara i druge 
koji su pristali da kazu svoje mlsljenje sred- 
stvima informisanja. Kada je problem kontro- 
verzan, MRS daje novinaru imena eksperata 
koji izrazavaju razlidita gledista. 

Pored ove sluzbe upudivanja na izvore 
inlormacija SIPI, Naudni institut za javno in- 
formisanje organizuje okrugle stolove koji 
okupljaju naudnike i novinare na razmatranju 
specifidnih pitanja. Na nedavnim sastancima 
pretresani su smedtaj nuklearnih otpadaka, 
vojna tehnologija i budSetski prioriteti, trudno- 
ca maloletnica, nasilja u porodici, udenje Ijud- 
skih gena i suzbijanje SIDA — AIDS-a. 

SIPI ima i svoj list koji predstavlja tribinu 
za razmatranje pitanja politike u nauci i pre- 
gled stampe o nauci i tehnologiji. 

ako dobiti inf ormadiu? ■ 
Toliko o Institutu i njegovim poslo- 
vima. Kako konkretno funkcionide 
Sluzba upudivanja medija na izvo- 
re informacija. 

Osoblje ove sluzbe kada dobije 
zahtev od novinara za informacija- 
ma o nekom problemu koji je vezan za glo- 
balne promene dovekove sredine, najpre stu- 
pa u vezu sa ekspertom za odredeno pitanje 
pre nego sto nju ili njega povede sa novina- 
rem. Ova veza je videstruka provera: da se 
utvrdi da li je ekspert jod uvek na istoj adresi 
i telefonu, da li je upoznat sa specificnim pro- 
blemom i da li de biti kod kude kad novinar 

O svakom upudivanju na eksperta vodi 
se evidencija da ne bi pojedinac bio preopte- 
recen pozivima. Ne odekuje se da ekspert 
dobije vide od 2— 3 poziva godidnje, osim u 
sludaju neke velike krize ili katastrofe. 

Imena udesnika-eksperata se ne koriste 
za reklamu vec samo za povezivanje sa no- 
vinarima koji traze strucno misljenje ili ko- 
mentar. Ukoliko ne zele drukcije, eksperti 
udestvuju iskljudivo u licnom svojstvu, a ne 
kao predstavnici svojih ustanova. 

Ova sluiba je namenjena svim oblicima 
informisanja. Institut je privatna, nevladina, 
neprofitna organizacija koja se izdrzava od 
poklona, darodavaca i zaduzbma. 

Ostaje na kraju da se upitamo da li je jod 
neko od Jugoslovena udesnik ove Meduna- 
rodne crvene linije? Da li je neko od nasih 
novinara vec koristio ovu sluzbu i ovaj Insti- 
tut? Ako nije Galaksija de sa zadovoljstvom 
prva podeti planetarno prosvecivanje ovih 
krajeva. 

Jovan Sekulic 
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Sa dozimetrom u sarkofagu havarisane nuklearne elektrane u 
Cernobilju 


CETVRTA GODINA 
ROSIE 

I IH Pi§e Jurij Kanin 



Islrazuiuci posledice havariie 

reaktora u Cernobilju 

moskovski dopisnik 
.. Prirode“ obiSao ie prostor 

od Kiieva do Pripiata i 

unutrasniost sarkofag a. 
noseci sa sobom portabilni 

dozimetar. 


vo je bila moja Ireca posela ovom 
regionu u toku iri poslednje godi- 
ne, od lrenulkaT<ada se (uzna ne- 
sreca dogodila u nuklearnoj cen- 
Irali. Prelhodne dve bile su samo 
jednodnevne posete. Ovog pula 
bio sam ietiri dana sa ljudima koji 
sada rade na odrzavanju Uzivao sam _naj- 
povlaSceniji" slalus pri fiemu mi je omogute- 
no da vidim sve Slo sam Zeleo. Bio sam prvi 
dopisnik nekog slranog casopisa koji je ula- 
zio u poslrojenje br 4, sada poznalo u celom 


nuiklearng eleklrane 

svelu kao „SARKOFAG“. 

Opisacu svoje impresije koje su pojafiane 
i polvrdene puckelanjem porlabilnog dozime- 
tra kojim sam bio opremljen u loku cele moje 

Novine i lelevizija u nekim gradovima u 
SSSR-u sada redovno obavestavaju o stepe- 
nu i nivou radijacije. Nedavno je Slampa ob- 
javila mapu koja prikazuje radioaklivne zone 






Starodumov kaze da je radioaktivnost vazduha u Pripja- 
tu ista kao i u velikim industriiskim gradovima 


zoni kontaminacije. Gradevine u gradu se 
ponovo dekontaminiraju. Radnici koji rade u 
kombinalu u Cernobilju slalno su nastanjeni 
u Kijevu, Cernihovu i okolnim selima izvan 
zone opasnosli. 

Mada su radioaktivni predmeti dekonta- 
minirani, neki olklonjenl, a kralko ziveci izoto- 
pi se raspali, naslupa .period cezijuma". Nai- 
me dugoziveci Cs— 137 i Cs— 134 bice glav- 
ni izvori kontaminacije za duti period. 

Jasno je da ce grad ostati, a moje je 
dvrsto ubedenje da on mora postati internacio- 
nalni cenlar za ispitivanje posledica nuklear- 
ne havarije. Mnogi od onih sa kojima sam 
razgovarao u Moskvi, Cernobilju, Pripjatu i 
nuklearnoj centrali prihvataju ovu ideju i rade 
na njenoj razradi. 

Interesantno je da su se neki od ljudi koji 
su iiveli u zoni opasnosti, a koji su bili rase- 
Ijeni, vratili u svoje napustene domove. Da- 
nas lu 2ivi oko 1000 stanovnika uz prisustvo 
poviSene radioaktivnosti. Oni se hrane ne- 
kontaminiranom hranom koja se svakodnev- 
no dovozi. Pitamo se zasto vlasti ne upotre- 
be svoje pravo i moc? Mnogi od njih su stariji 
ljudi koji nisu bili u stanju da se prilagode no- 
vom mestu slanovanja. Sada oni ne ostaju 
kod kuce vec povremeno odlaze u Sumu u 
berbu peturaka, teraju stoku, takode, na is- 
paSu i hrane se lokalno proizvedenim mle- 
kom. Ofiigledno su izloteni poviSenoj radija- 
ciji i direktnoj kontaminaciji unutraSnjih orga- 
na. Unuci vec posecuju babe i dede i dolaze 



Merenje radijacije u oblasti 


u Belorusiji, Ukrajini i Ruskoj federaciji. U Ki- 
jevu, gradu od 2.5 miliona stanovnika, koji je 
udaljen od Cernobilja oko 1 80 km, takode je 
objavljena karta radioaktivnosti grada. Medu- 
tim prirodno je, u cilju zaStite, nositi sa so- 
bom licnl dozimetar koji mote biti daleko ko- 


Ukrajinski Republicki hidrometeorolo- 
ski zavod obavestava da je nivo bek- 
graund radioaktivnosti u Kijevu od 
0,014—0,023 mR/h. U centru ugrozene 
zone u Cernobilju nivo gama bek- 
graund radioaktivnosti je izmedu 
0,04-0,17 mR/h. 


na „sve* vazduh". Ipak cela zona nije mesto 
za stalan iivot. 


G rad Buducnosti ■ U Cemo- 
bilj, centar kontaminirane zone, 
stizemo iz Kijeva automobilom. Do 
poslednjeg grada Pripjat mote se 
stibi samo posebnim vozilima koja 

su odredena za rad u ugrotenoj 

zoni. Kontrolne tacke i ovog puta 
bile su tamo gde i prilikom mojih prethodnih 
poseta — prva na granici 30 km, a druga ta- 
mo gde pofiinje povrSina grada Cernobilja, 
18 km od nuklearne centrale putem, odno- 
sno, 15 km vazdusnom linijom. Saobradaj ni- 
je guSci nego 1986. godine. Vozila su joS po- 
deljena na „cista" i .kontaminirana”. 

Cernobilj, grad sa skoro 800 godina sta- 
rom istorijom, pre nesrefie imao je oko 1 8300 
stanovnika. Sada ga nastanjuje oko 6000 lju- 
di sa duteoScu da ostanu najviSe 15 dana u 


Prelep mali grad Pripjat je kontamini- 
ran sa 0,2 -1,6 mR/h. 


Mlad gradib Pripjat bio je nastanjen radni- 
cima nuklearne elektrane. Udaljen je oko 3 
km od elektrane. Na putu do njega nalaze 
se dve kontrolne taike. Prilikom havarije, u 
aprilu 1986. godine bilo je potrebno 2 Casa 
da se celokupno stanovniStvo grada od . 
45000 stanovnika evakuiSe. Dobra lociran 
prijatan gradic sada je prazan i mracan sa 
pustim stanovima iz kojih je sve izneto i spa- 
Ijeno. Sada nema stalno nastanjenih gradana 
,niti ce ih ikada biti. Tu je prostran i udoban 
stadion koji je bio pozornica prve (udbalske 
utakmice (4) dana posle katastrofe. JoS su 
tu sportski kompleksi, sa 25 metarskim baze- 
nom, salama za veteanje i saunom koji su 
vrlo popularni medu onima koji tu b’orave slu- 



U Kijevu kruze glasine da bi dizalica iznad sarkofaga mo- 
gla pasti na njega, ostetiti ga i ponovo uzrokovati novu 
radioaktivnu emisiju. 


zbeno. Grad povremeno nastanju|u samo 
mobilni timovi. Tu je i mali komunalni cenlar 
sa dva preduzeda: .Kompleks" i .Spetsatom". 

Direktor „Kompleksa“ Vilalij Slarodumov 
ka2e da je dekontaminacija skoro celog kom- 
pleksa oko centrale zavrSena: 

- Nije bilo Sirenja radioaktivnosti izvan 
granica ustanovljenih za vreme nesrede u 
Cernobilju. 

Prividno nije bilo transporta radiokativne 
praSine vetrom zahvaljujufii uspeSno urade- 
nom poslu odnoSenja povrSinskog zemlji- 
Snog pokrivada. njegove rekultivacije, hemij- 
skog i bioloSkog tretmana. Starodumov ka2e 
da je aktivnosl vazduha u Pripjatu ista kao u 
velikim industrijskim gradovima. Naravno ima 
kuda i povrSina koje su jade konlaminirane 
dugo iivedim elementima srednjeg nivoa od 
0,2 Ci/km ! , 

U podetku radioaklivan talog je spaljivan 
u provizomim jamama, koje su osmalrane sa 
mreJom od vide od 500 buSotina lociranih, 
po preporuci hidrogeologa. Svakih 15 dana 
grupa radnika vrSi merenja koja joS nisu uka- 
zala na promene u sadrJaju izotopa. 

oillq » olovnim plotamn 
■ Starodumov takode kaie da 
.Kompleks" sada kreira zaStitnu 
zonu oko nuklearne elektrane i Pri- 
pjala. Takode se pokuSava uspo- 
staviti nov nadin dekontaminacije 
po programu nazvanom POLI- 
GON. Pre tri godine joS dok je aktivnost bila 
velika i rad opasan nameravalo se da se de- 
kontaminacija izvrSi spiranjem, skidanjem po- 
vrSinskog sloja zemlje ili na oba nadina. Sa- 
da se proudava primena elektrohemijskih 
metoda, kiselina, alkalija, visoko temperatur- 
nih kao i tretmana polimerima u cilju otklanja- 
nja zagadenja u kompaktnoj masi. 

ObiSao sam jednu od tih jama koja je bila 
modemizovana automatom za rad sa visoko 
aktivnlm otpadom. Ona je okruJena beton- 
skim zidom visine 8,5 m, Sirine do 2,5 m. U 
unutraSnjosti te jame moj dozimetar je poka- 
zivao gama radijaciju od 3.2 mR/h, a 0,3 mR/ 
Ih u operatorskoj prostoriji. Vozila, dije kabl- 
ne su obloiene olovnim plodama, a provetra- 
vaju se sa vide ventilatora, donose radioakti- 
van otpad do .teleskopskog" robota koji me- 
ri radioaktivnost, na osnovu dega operator 
odluduje u koju sekciju de teret biti upuden, 
Sto uz pomoc daljinskog upravljada dizalica i 
dini. 

Orugo preduzede koje postoji u Pripjatu 
je, kao Sto smo spomenuli, .Spetsatom". Lo- 
cirano je u nekadaSnjoj fabrici magnetofona. 
Njegova radionica poseduje model belojar- 
ske nuklearne centrale. Iznenadujude je da 
se moj dozimetar prilikom posete, nije javljao 
ni u kom obliku. Ovi drugovi znaju svoj po- 
sao! .Ne postoji ni jedna institucija u svetu 
koja ima takvo iskustvo u radu u uslovima 
opasnosti komplikovanoj radioaktivnoddu, niti 
je ijedna bolje opremljena, a da ne govorimo 
o iskustvu ljudi koji rade ovde", rekao je Jurij 
Samolenko, direktor „Spetsatom“-a. On je 
dobio titulu Heroja socijalistidkog rada, za 
svoje poirtvovanje pokazano u toku havarije 
u Cernobilju. .Spremni smo da se trenutno 
angaJujemo na znak uzbune i poziva iz bilo 
kojeg dela sveta u sludaju prirodnih nesreda 
ili velikih industrijskih havarija." 



Grupa za brzo reagovanje udru2enja 
.Spetsatom" ved je demonstrirala svoje spo- 
sobnosti i mogucnosti proSlog decembra, ka- 
da je za samo 48 dasova prilikom razaranja 
grada Lenjinakan |akim zemljotresom, avio- 
nom preneto 18 teSkih delova opreme medu 
kojima je bila i dizalida od 200 tona, .Spetsa- 
tom" je koristio mogudnosti gigantskih aviona 
ANTEJ i RUSLAN pri organizaciji pomodi ta- 
da unesredenom podrudju Jermenije. Ova or- 
ganizacija formirana je pre godinu dana kao 
jedan servis Ministarstva za atomsku energi- 
ju SSSR-a. Ono je deo jednog interodeljen- 
skog razvojnog tima istraiivada koji ukljuduje 
vide od 40 sovjetskih institucija i organizacija 
koje razvijaju robotizovanu opremu za rad u 
najteiim uslovima kao i metode za njenu pri- 

Slededeg jula .Spetsatom" planira test u 
Cernobilskoj zoni kojim de se ispitati instala- 
cija za dekontaminaciju primenom infra zvu- 
ka. Odekuje se da de biti mogude odvajati 
frakciju po frakciju radioaktivnih otpadaka di- 
menzija od 20— 400 mikro metara. Jedna ta- 
kva instalacija mode da dekontaminira 100 
tona zemljiSta na sat, Sto znadi da u jednoj 
godini mode tretirati zemljISte do dubine od 
0,2 m na povrSini dimenzija 100 km*. 

Medutim, .Spetsatom"-ov glavni zadatak 
je da otkloni potencijalnu opasnost koja po- 
stoji pri rasklapanju nukleamih centrala po 
prestanku njihovog rada. Model nuklearnog 
reaktora helojarske elektrane slu2i za razvija- 
nje metoda rasklapanja reaktora. Samolenko 
se nada da de nova tehnika omoguditi skradi- 
vanje vremena rasklapanja od 8-12 godina 
na oko 4 godina. 


arkofag koji sadrii u si 

U oSteden nuklearni reaktor, mada 
velika i impresivna gradevina, nije 
mesto za turistidke posete. To se 
mora razumeti zbog okolnosti 
■■■zbog kojih je on napravljen. Medu- 
tim, mnogi njegovi delovi sada su potpuno 
pristupadnl. 

Jedna grupa eksperata z; 


razorenog reaktora. 

— Zbog dega je bilo potrebno raditi po- 
sao ovakve vrste? 

Znadajno je da kru2e glasine u Kijevu da 
bi dizalica koja se nalazi visoko iznad sarko- 
taga u toku svog rada mogla pasti na sarko- 
fag, oStetiti ga i ponovo uzrokovati novu emi- 
siju radioaktivnog materijala. Neki, dak, kaiu 
da kritidna masa moJe dovesti i do nuklearne 
eksplozije. 

— Sta znade ove glasine? Radiofobiju? 
Ili opravdan strah? 

Igor Kambulov, rukovodilac Instituta Kur- 
datov kaie da se, u stvari, tu radi o preventiv- 
nom ispitivanju i delimidnom povedanju sigur- 
nosti strukture sarkofaga. Grupa dlji je zada- 
tak bio da buSenjem ispita stanje gorivne ma- 
se utvrdila je da je njeno stanje stabilno tako 
da je spontana nukleama reakcija krajnje ne- 
verovatna. Gorivna masa je hladena vazdu- 
hom odozdo, a maksimalna temperatura go- 
riva je 150“C i ona se smanjuje polako. 

Kambulov je rekao da se gorivo ne krede 
i da pomodne strukture ne tonu. Grupa je is- 


pitivala strukturne elemente sarkofaga kori- 
steci specijalne komponente za povezivanje 
aerosola i zaStitu od transfera radioaktivnosti. 

- A sada o dizalici! 

Mi smo je zaista koristili kaie Kambulov 
ali za dekontaminaciju maSinske hale. Tri go- 
dine unazad glavni prioritet je bio da se za- 
tvori gorudi reaktor, a maSinska hala, koja je 
bila ozbiljno oStecena i kontaminirana trebalo 
je da bude slededa. Sada, Kambulov kaze 
mi smo odstranili sve Sto je bilo mogude od- 
neti odatle. Badena su sredstva za dekonta- 
minaciju i izraden je nov krov maSinske hale. 

Posetio sam maSjnsku halu I Setao sa do- 
zimetrom po njoj. Gama radijacija je bila u 
razliditim delovima gradevine izmedu 500 i 
800 mR/h. ili 1% ili manje od doze koja je 
izmerena' za vreme havariie. 

Kontrolna soba nije bila oStedena. Nivo 
radioaktivnosti je oko 4 mR/h. Pitao sam: gde 
je operator Kodemduk umro za vreme havari- 
je? (On je javio da je podeo da gori zajedno 
sa delovima reaktora. Njegovo teio nikada ni- 
je nadeno). Saznaje se da ga je njegov 
smenski rukovodilac poslao u odelenje glav- 
nih pumpi za hladenbje reaktora. ZaSto? Od- 
govor nemamo ni do dana danaSnjegl 

Unutar sarkofaga naSao sam veliki broj 
buSotina izbuSenih u zidu 6 m od aktivne zo- 
ne reaktora. Iskreno, nisam verovao da ljudi 
mogu pridi toliko blizu reaktoru - radioaktiv- 
nom vulkanu. Moj dozimetar pokazivao je 
100 mR/h. Radnici busaci rade u tri ili detiri 
smene. Jedan metar napredovanja u smeni 
smatra se dobrim udinkom. Nekad se desi da 
se napreduje ne viSe od nekoliko cm. Dnev- 
na telesna doza ozradenja ljudi je 0,3 Rem-a 
(ROENTGEN EKVIVALENT, MAN). 

Gradevina sa oStedenim generatorom je 
ogromna i viSe njenih odelenja je spojeno la- 
virintom hodnika. Tu je priblijno 400 hiljada 
kubnih metara betona badeno u oStedeno 
grotlo u toku izgradnje sarkofaga Sto danas 
dini izuzetnu prepreku buSenju. 

Kroz hodnike po nekad se moze idi ho- 
dom, a po nekad je neophodno brzo pretrdati 
kroz uske koridore u sarkofagu, Njegovi zido- 
vi oblo2eni su olovnim plodama, a pod je pre- 
kriven gazom zasidertom dekontaminirajudim 
sredstvima. Iznenada nailazi se na upozora- 
vajudi tablu: STOP 200 mR/h zabranjeno za 
prolaz. U tom trenutku postajete svesni prisu- 
stva radijacije. Tek tada se shvati koliko je 
teSko kontrolisati radioaktivnost i koliko je bi- 
lo teSko radnicima pri radu uz maksimalnu 
dozvoljenu dozu radijacije. Kambulov je ka- 
zao da je osoblje koje je radilo u sarkofagu 
bilo izmenjivano pet puta u toku 1988. godi- 
ne. 

Ispitivanja u i oko nuklearne centrale u 
Cernobilju nastavljaju se. Grupa eksperata 
za radiologiju iz Akademije nauka SSSR-a 
ukljudena je u projekat NORKA (MINK) a pr- 
va u nizu ispitivanja bide kontrola zivotinja sa 
krznom. U okviru toga unutar elektrane bide 
ispitivane vode koje slu2e za hladenje reak- 
tora, a bogate su ribom. Ribnjaci de, takode, 
biti proudavani. Promene u biljnom i iivotinj- 
skom svetu unutar ugroiene zone od speci- 
jalnog su interesa za proudavanje. Koristide 
se i iskustva stedena na poljoprivrednoj farmi 
grada Pripjat Sto je od velikog naudnog zna- 

Cernobilj je tamna epizoda istorije dove- 
danstva. On se sada rnoie posmatrati i kao 
svetska laboratorija koje de nam pomodi da 
se steknu iskustva diji de rezultati biti mnogo 
sigurnija zaStita od slidnih katastrofa i njiho- 
vih posledica. ■ 
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DVE ISTINE 
0 JEDNOJ 
RADIJACIJI 

Pise prof, dr : Vladimir Ajdaiic 



..Avgustovska radiiaciia “ 
uzbunila ie mnoge i zvanicne 

i nezvanicne duhove u Srbiii. 

V ..cmoi kniizi zracenia“ 
potrebno ie olvorili novi list 

koii bi iasno iskazao potrebu 

za iavnim i kompetentnim 

monitoring sistemom zastite 

od akcidentalne radiiaciie. 


A dtaj radne grupe Komisije 
za zastitu Zivotne sredine 
SkupStine SR Srbije negi- 

rao je alarmanlno pove- 

# ^^^■■canje radioaklivnosti u 
Beogradu izmedu 20. i 21 . avgusla ove godi- 
ne. Za podalke gamaspeklromelrijske anali- 
ze saradnika Grupe za izudavanje biosfere 
Instituta za nuklearne nauke .Boris Kid rid" u 
Vindi navedeno je da .sadrie niz nelogldno- 
sli, le kao takvi ne mogu da budu verodostoj- 
ni za procenu radijacionih opasnosti “ 

Vec prva reagovanja, posle embarga na 
sopstavanje javnosti delegatskog pitanja koje 
je dr Jelka Miljkovid postavila u Vetu udruze- 
nog rada SR Srbije, pokazala su da zvanifini- 
ci kalegoricki (ne dajuci pravo istrazivaiima 
iz Vince da kaZu iSla o svojim nalazima) odri- 
du postojanje bilo kakvog zradenja u avgustu 
1989. godine, kako u regionu Zajedara (Kla- 
dovo, Bor), tako i u Beogradu. Kako je vreme 
teklo, donoseci nove informacije i reakcije 
javnosti, stav zvanidnika, bar Slo se tide 
strucnih ljudi, korenito se menjao. Iskaz da 
nije bilo nidega, prvo je evoluirao u to da nije 
bilo opasnog zracenja, da bi na kraju bilo 
izdato saopStenje da nije bilo prekomerne ra- 
dijaclje, Ij. kontaminaclje. I sad bi svi mogli 
mirno da spavaju, osim onih koji su „avgu- 
stovsku radijaciju" otkrili i vest o njoj preko 
delegata. .saopdtili" javnosti. 


S ta kniu knliqe • Kada otvorite 
drzavne knjige i propise koje defini- 
Su norme i dejstva u oblasti radioak- 
tivnih zradenja i pogledate 51a je 
kontaminacija u sludaju atmosler- 
skih padavina i slobodno nataloZene 
praSine, videcete da kontaminacije u 
avgustu nije bilo! Prame tome, rekli biste, 
vlast je u pravu. S zvanidnicima se oko toga 
ne treba sporiti, jer onl znaju zakon. Ovom 
prilikom nedu ni dokazivati svu apsurdnost 
takvog zakona, za koji postoji samo ono zra- 
denje koje svojim intenzitetom premaSuje 
odredeni nivo, i to posle .odleZavanja" izvora 
od 120 dasova! Takav kakav je ovaj zakon 
omogudava da se prenebregne (ili provude) 
svakakva radioaktivna gadost, pa se tako 
moze i zloupotrebiti. 

Medutim, ono 5to je u ovom predmetu 
vaZno je to da niko od istrazivada nije tvrdio 
da je 'avgustovska radijacija" opasna po 
svom intenzitetu, vet da je zabrinjavajude 
prisustvo kratkoiivudih radioizotopa produka- 
ta nuklearne fisije koji nesumnjivo svedode o 



■ Pozar koji se desio 17. jula proSle godine na atomskoj 
podmornici u Severnom Atlantiku moze da bade uzrok 
povecane radijacije. ■ 



neuobitajenim zbivanjima (havariji na nekom 
nuklearnom postrojenju, neobitnom opitu, 
mogucem eksperimentalnom sagorevanju 
nuklearnog otpada niske aklivnosli itd), Ra- 
zume se, da u ovakvom slucaju nikome od 
znanja ne bi palo na pamet da prenebregne 
ovakva upozorenja, da ih zanemaruje zato 
Sto odgovarajuti nivo zratenja ne dostiZe za- 
konsku meru! Ono Sto je, nesumnjivo, najvaZ- 
nije — bik) je odgovoriti na pitanje porekla 
ovlh radioizotopa, tj. pronaci izvor njihovog 
jsticanja" i uspostaviti konlrolu nad njim. 

Medutim, svi odgovorni se prave gluvi, 
kao da nisu tuli pitanje. Svu svoju argumen- 
taciju koncentrisu na nivo zratenja, a beZe 
od toga da govore o sastavu smese radioak- 
tivnih izotopa, medu kojima se nalaze i takvi 
koji nikako ne bi mogli da potitu od temobil- 
ske katastrote ili davnih atomskih proba. Je- 
dino Prot. dr Slobodan Ribnikar, dopisni clan 
SANU, sa Katedre za radiohemiju i nuklear- 
nu hemiju Prirodno-matematitkog takulteta u 
Beogradu, pokuSava da nade reSenje ove 
ozbiljne zagonetke. Imajubi u rukama materi- 
jal za doktorsku disertaciju mr Miljenka Marti- 
ca, jednog od saradnika Grupe za istraZiva- 


nje biosfere Instituta u Vinti, koja sadrZi i 
brojna merenja ternobilske radijacije, Prol. 
Ribnikar je naSao da sopSteni rezultati o ,av- 
gustovskoj radijacijr zasluZuju paZnju i anali- 
zu. Ulozivsi odgovarajuci trud, on dolazi do 
hipoteze da poZar koji se desio na atomskoj 
podmornici u severnom Atlantiku 17. jula pro- 
Sle godine moZe da bude urzok pomenute 
radijacije. Iz odnosa radiokativnosti nekih izo- 
topskih parova, prema njegovom preliminar- 
nom proracunu jiulto vreme", tj. trenutak ka- 
da su izotopi napustili reaktor podmornice, 
bilo bi 20+15 dana unazad, sto znati, da se 
uzimajubi u obzir 20/21 . avgust, dogadaj mo- 
rao da desi izmedu 15. jula i 15. avgusta, u 
vremenu u kome se i zbila havarija na Atlan- 
tiku. Tako je Prot. Ribnikar, sa tijom se hipo- 
tezom pre upoznavanja rezultata drugih svet- 
skih centara za pratenje radioaktivnosti, i ne 
moramo sloZiti, jedini pruZio ..ruku” svojim ko- 
legama, pokazao spremnost za strutni dija- 
log (bez diskvalifikacija i pretnji) i time spa- 
sao Cast struke. 


to kqtu ttritp vni ckg py rti ■ 

PoSto su odricali da su uopste ista 
znali, a kamoli primili izveStaj o re- 
zultatima merenja ..avgustovske ra- 
dijacije" u regiji Zajetara i u Vinti, 
__ pod pritiskom dokaza zvaniinici i nji- 
■^■1 hovi eksperti su se oglasili u javnosti 
— na televiziji. radiju i u Stampi. U ovim do- 
bro ..orkestrovanim nastupima" primecivala 
se zabrinjavajuta jnonolitnost", za koju nam 
iskustvo iz proteklih decenija kaze da se jav- 

vet o vaZnim ..druStvenim stvarima". Prvobit- 
ni embargo na informacije, zatim istupanja sa 
pozicije vlasti i sile, uz uskracivanje prava 
.vet osudenima" na javnu ret i dijalog, kod ve- 
tine ljudi izazvall su sumnju u .zvanitnu isti- 
nu“, otpor i uznemirenje. Ne i bez razloga, 
jer su nam jos uvek sveza iskustva s terno- 
biiskom radijacijom. 

I sada kao i pre negirani su utinci malih 
doza zratenja. U tome su prednjafili dr Fili- 
monovit, lekar zaduZen za zdravstvo u SR 
Srbiji (!) i Prot. dr Radovanovit, fiziiar, koji 
je, kako je televizija prikazala, suprotno go- 
vorio za vreme Cernobila. Ali sada je njima 
bilo potrebno da zaborave na medunarodne 
preporuke o zaStiti od jonizujubih zratenja 
(ICRP— 26— 36) prema kojima je svaka 
primljena doza jonizujuteg zratenja stet- 
na. Zar je ponovo naS ministar za zdravlje 
trebalo da jede tokoladu pred milionskim TV 
auditorijumom, kao u vreme Cernobila, da bi 
podupirao ono protiv tega dati ministar treba 

Ali to je, ipak, jnacjl kaSalj" u odnosu na 
ono Sto su sluSaoci Prvog programa Radio- 
-Beograda mogli da tuju 15. i 16. novembra 
ove godine od jednog drugog eksperta za ra- 
dioaktivno zratenje, od dr Zivorada Vukovi- 
ta, nautnog savetnika Instituta u Vinti. U 
svom prvom nastupu (15. nov.) on je izjavio 
da nas male doze zratenja stite na neki 
nacin, da deluju kao prirodni vitamini!!! 
Nisam mogao da se uzdrZim da ne proko- 
mentariSem ovu zaprepaStujutu izjavu jed- 
nog nautnog savetnika. Zato sam ga upitao 
Sta misli o .vilaminima* od 34 i neSto bekere- 
la koje su u ..avgustovskoj radijaciji" konstato- 



vali saradnici iz Vinte. Na to pitanje dr Vuko- 
vit je odgovorio reiima: „Ni za jednog 
nautnog radnika 34 bekerela niSta ne zna- 
Ce"! 

Ovo je zaista previSe od jednog nautni- 
ka, i to toveka koji se bavi zaStitom od zrate- 
nja. Dosta je samo setiti se da je dr Glen 
Siborg sa saradnicima napravio titavu hemi- 
ju odredenih transuranskih elemenata sa de- 
setak atoma tih elemenata i da je za taj svoj 
rad dobio Nobelovu nagradu. A u ..avgustov- 
skoj radijaciji" radilo se o milionima puta ve- 
cem broju atoma. Pa. tak, i da je samo je- 
dan atom bio u pitanju — ako on ima neSto 
vazno da kaze, i o njemu te pravi nautnik 
povesti raiuna. Tako pitanje kratkoiivetih fi- 
sionih produkata u Vinti i Zajetarskom regio- 
nu (pogotovu Sto su oni u njemu bill nalazeni 
i daleko pre Cernobila. ali se o tome nije zna- 
lo zbog embarga na itnormacije!) nije za od- 
bacivanje, vet za obziljno razmiSljanje i istra- 

Ali tako ne misli dr Zivorad Vukovit, spe- 
cijalista za dekontaminaciju i nuklearni otpad. 
Materije kojima se on bavi poseduju aktivno- 
sti koje mere milione ili milijarde bekerela. i 
Sta su onda za njega 30 bekerela! Medu- 
tim, gle tuda nevidena, i tako mala aktivnost 
morals bi neSto da mu znati, jer je on tovek 
koji je u ime Instituta .Boris Kidrit" u Vinti 
zaduzen za davanje atesta o radioaktiv- 
nom zratenju namirnica!!! 


N 


■ Zar je to, zai- 
sta, mogutel? Da se nuklearni ot- 
pad i hrana nadu jedno kraj dru- 
goga? Ako ministar za zdravlje 
moze da jede radioaktivnu tokola- 
HB^^didu pred televizijskim gledaocima 
da bi ih ubedio da i oni to mogu da tine, ako 
univerzitetski prolesor fizike jednom mo2e da 
kaie da su sve, pa i male doze zratenja Stet- 
ne, a posle, u drugoj prilict, da tvrdi da one 
nisu Stetne, zaSto u jednom .ozbiljnom" insti- 
tutu ne bi tovek mogao da objedini otpad i 
hranu. 

Ali tu naSa zabrinutost ne prestaje. Jer ot- 
kud to da se baS dr Vukovit, specijalista za 
nuklearni otpad (ovaj se otpad isuviSe iesto 
u poslednje vreme kod nas spominje) javlja 
u ovim diskusijama o veoma malim radioak- 


lu oblast? I otkuda to da baS on pregovara u 
ime Vinte sa Rudarskotopionitkim basenom 
Bor o merenjima radioaktivnosti njihove i tu- 
de rude koje oni preraduju, kao i drugih me- 
renja radioaktivnosti u njihovoj okolini! I zaSto 
sve to, kada je vlast presudila da .prekomer- 
ne radijacije nema"!? Pa, to je i sam dr Vuko- 
vit tvrdio u razgovoru na radiju! 

UopSte zabrinjava taj zajednitki imenl- 
telj iza koga se krije odredena spedjalnost. I 
ne samo on, vet i Sira sprega zaStite od zra- 
tenja s nukleamim programima. Iz temobil- 
skih dana smo poneli iskustvo da su ovi i nji- 
ma slitni strutnjaci mnogo toga iinili na za- 
baSuravanju realne opasnosti od zratenja po 
stanovniStvo naSe zemlje i zato im viSe ne 
molemo verovati. Ne moZemo verovati ni u 
njihovu strutnost, ni u testitost. 

Ali tu temo stati, jer smo upravo stigli do 
one stranice koju treba otovriti u „Crnoj knji- 
zi o zratenju", koju te kao teSko naslede iz 
proSlosti na iitanje i pisanje dobiU novoosno- 
vani Sekretarijat za zaStitu i unapredenje zi- 
votne sredine SR Srbije. 

Pozelimo ovom Sekretarijatu srecan i du- 
govetan rad na otuvanju zdravlja naSih ljudi. 



Dosije ■ 


Pd.WBgHM-. 
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T akoreci iz vedra neba krajem okto- 
bra neki lisiovi su nas izvestlli da 
smo, u drugoj polovini avgusta, bill 
natprosedno ozradeni! Narod je 
uhvatila panika, pogotovo dto je u 
Skupdtini SR Srbije postavljeno de- 
■■■ legatsko pilanje o tome ko skriva po- 
daike. U sve to ukljuden je ugledni Institut za 
nuklearne 
nauke .Boris 
Kidrid" u Vindi. 
Upozorenja i 
osude delegata 
iz Nisa, dr Jelke 
Miljkovid, izgledali 
su, na prvi pogled, 
dosta ubedljivo. 
narodito obidnim 
ljudima, koji o ra- 
dijaciji tek ponedto 
znaju. Znalcima 

pitanja odmah 
udinila 

sumnjivim, jer su 
povezivala 
pojmove i 
fenomene koji ne 
idu jedan s drugim. 
Kasnije istrazivanje pokazade da se oko 
jednog pogrednog podatka pri merenju avgu- 
stovske radijacije narojilo mnodtvo sitnih iz- 
miSljotina, a sve to — uz prilidnu medijsku 
galamu - izraslo u neistinu koja je obidnom 
svetu uterala strah u kosti. Neukima i zlona- 
mernima ni to nije bilo dovoljno, ved su doda- 
vali nove izmidljotine, sejudi paniku. 

Zato se i postavlja logidno pitanje: Ko je 
sve to izmislio i u dije ime? Pogotovo dto je 
„mali Cernobilj", kako su ga neki prozvali, lo- 
ciran iskljudivo u Srbiji i Beogradu. Zli „nu- 
klearni duh" izadao je iz boce, valjalo ga je 

Vratimo se hronologiji dogadaja da bismo 
bolje razumeli celu zavrzlamu, 

adijacija koje nemo ■ Izvr- 
dnom vedu Skupdtine SR Srbije 
dostavljena je, 16. avgusta, infor- 
macija Republidkog SUP-a o po- 
trebi provere navoda da je dodlo 
do radioaktivnog zagadenja u po- 
granicnom podrudju prema SR Ru- 
muniji, koje bi moglo da potice iz dotidne 
zemlje. Pretpostavljalo se, a i glasine su kru- 
2ile, da se dogodila havarija na nekom ru- 
munskom nuklearnom postrojenju. i da je to 
bilo prodle godine. Preporudeno je da se pro- 
ved da ti je. ako se idta djgodilo. bilo ikakvih 
posledica u SR Srbiji. ' 

Vlada je istog dana zaduzila nadlezne or- 
gane i institucije da, u saradnji sa saveznim 
organima, formiraju strudnu ekipu koja bi, ra- 
di provere rezultata sistematskih merenja u 
kojima (inade) nije bilo nikakvih neprirodnih 
odstupanja, obavila dodatna ispitivanja na vi- 
de mesta i na vide uzoraka. 

Odmah posle odluke republidke vlade (is- 
tog dana) sastali su se predstavnici Repu- 
blidkog komiteta za urbanizam. stambeno- 
komunalnu delatnost i zadtitu dovekove sre- 
dine, Republidkog komiteta za zdravstvo, so- 
cijalnu i dediju zadtitu. Republidkog sekretari- 
jata za poljoprivredu, dumarstvo i vodoprivre- 
du, Republidkog hidrometeorolodkog zavoda, 


Iz neobiasnienih pobuda na 

izmaku minuloe leta 

izmisliena ie povecana 
radiociktivna kontaminaciia 

zilelia Beograda i Zaiecara, 

koiom ie obidnom narodu 

uteran si rah u kosti. V svemu 

tome, namerno Hi ne — ali 

sa neospornom odgovornosc u 


— ucestvovali su i poiedini 

naucni radnici. Ako ie icee 

korisnog u ovom 
prestrasivaniu. onda ie to 

saznanie da se nuklearna 

postroienia moraiu 

nepreslano (strucno) 
kontrolisati i o tome iavnost 

izvestavati. 
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Vazduhoplovstvo ■ ■ — yfi. iwaaw . 


Novi sovjetski avioni predstavljaju izazov za evropsku i 
americku avioindustriju 


Pi§e Dragan Cvetkovi6 


NEBESKI SUPARNICI 


Sovielski dzinovski 
transporter. Mriia. sa 
Buranom na ledima, bio ie 

zvezda izlozbe aviona u 

Parizu ove godine. Dva 
putnicka aviona. IL-96-300 i 

TV-204, trebalo bi da 
omoguce proboi sovietske 

putnicke vazduhoplovne 
industriie na svetsko trziste. 

To se moze ocekivali posle 

proboia sovietske lovacke 

aviiaciie u sam vrh svetskog 

voinog vazduhoplovstva. 

Saradnik „ Galaksiie “ 
odmerava snage konkurenata. 



I 


LJUSlN IL-96-300, izgleda kao da je 
proizaSao iz aviona IL-86, ali je to prak- 
tiino. nov avion. To bi bio prvi sovjetski 
putnifiki avion koji bi mogao da preleti 
rastojanje od Moskve do Njujorka bez 
sletanja sa smanjenim korisnim tere- 
■■ I.— tom. Projektovan je sa trostrukim kon- 
trolama fly-by-wire i rezervnim hidraulickim 
sistemom, elektronskim sistemima za let i za 
kontrolu rada motora. Nudi dolet od It 000 
km sa 150 putnika ili 9000 km sa 300 putni- 
ka. Prvi let je obavio u septembru mesecu 
prosle godine. Do danas ima oko 150 dasova 
ispitivanja u letu. Motori. isti i za IL-96-300 i 
za TU-204 .Soloviev PS-90A" pn/i su projek- 
tovani da bi se vodflo rafiuna o smanjenju po- 


troSnje goriva i smanjenju buke. Ova letelica 
gorivo nosi u rezervoarima u trupu i krilima, 
dok rezervoare u horizontalnom i vertikalnom 
stabilizatoru (repu) nema. Za njegovu izradu 
je koriscen aluminijum, titanijum i fielik, mada 
ima dosta delova od kompozitnih materijala. 
Posada je od tri filana: pilot, kopilot i flajt in- 
zenjer. Sovjeti bi trebalo da izvrSe sertifikaci- 
ju aviona krajem 1 990. godine, a sertifikaciju 
na Zapadu do kraja 1992. godine. 

Direktan konkurent ovoj sovjetskoj letelici 
je zapadni avion AIRBUS A340-200, koji bi 
trebao da bude u operativnoj upotrebi krajem 
1996. godine. U tabeli T-1 dati su uporedni 
podaci dva suparnika'. 


potisak (po motoru) 


putnici po klasama 
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(dKim.il.irni) i ji/dn.i prujik.ija A-Mil 
(.«•!». .rnm.ili.rni) (.kill -n /aj.Mlm. j, r j. 
A-340 proizasao iz aviona A-330) 

Prema podacima iz labele vidi se da Za- 
padni avion ima bolje karakteristike, mada 
sovjetski avion ima na svojoj strani jednu 
znaCajnu stavku — vedu teiinu slelanja. 

TUPOLJEV TU-204 projektovan je kao 
balans (odgovor) americkom avionu 
BOEING - 757 (slika 6). Prvi let je obavljen 
januara prasle godine. Predvideno je da nosi 
214 putnika na daljinu preko 2600 km (treba 
napomenuti da mu je maksimalni dotet oko 
5000 km sa smanjenim teretom). Pilotska ka- 
bina je mnogo preglednija od pilotske kabine 
aviona 11-96-300. jer je primenjena takozvana 
integrisana instrumentacija. TU-204 treba da 
zameni avione TU-134 i TU-154. Predvideno 
je da ima posadu od dva clana. 


Komentar bi bio isli kao i posle tabele T- 
-1 . Po nekim procenama zapadnih strufinjaka 
sovjetska putniCka avioindustrija ce oko 2010 
godine zauzimati mesto u svetu gde je danas 
AIRBUS. 

AN-225 (Mrija) nastao je iz ANTONOV-a 
AN-24. Mrija je teSka oko 250 Iona. Pri pole- 
tanju sa maksimalnom dozvoljenom tefinom 
poletanja njena tezina je oko 506 tona. Ovaj 
avion je apsolutni rekorder po svojoj maksi- 
malnoj teiini, po duZini leta i daljini koju je u 


stanju da preleti. Nova uloga Mrije. pored 
aviona transporlera, je da na svojim ledima 
nosi sovjetski spejs Sail BURAN. U maju me- 
secu ove godine BURAN je postavljen na le- 
da AN-225 i tada je obavljen prvi zajednicki 
let od Bajkonura do Kijeva. Let iz Kijeva do 
Pariza bio je petnaesti po redu. Gledali smo 
u Parizu let Mrije sa BURANOM i stekli uti- 
sak da spejs Satl ovom ,6udoviStu" od aviona 
uopSte ne smeta u letu. 


AN-225 sa BURANOM na lediron 



Automobilizam ■ 


Atrakciia autosalona u Parizu 


PERESTROJKA NA PUTU 


A 'a prosloifodisniem 
Svetskom autosalona u 
Parizu. prvi pul ie naivecu 

pazniu strucniaka i 
imeresovanie iavnosti 
izazvalo iedno iz porodice do 


sada neatraktivnih vozila. 

Red ie o kamionu 
..\1AZ-2000“. izradenom u 

..Minskom automobilskom 

zavodu“. terelniaku ciii ie 

zvanican naziv ..Perestroika' 


ada je proslog oktobra .MAZ- 
-2000" predstavljen na smotri auto- 
mobilskih dostignuca u Parizu, svi 
listovi su njegovu pojavu propratili 

S zalliranim komentarima: 

im je kamion stigao u halu, oko 
njega su se sjatili strucnjaci i fSo- 
selioci. Impresionirala je njegova duzina - 
15 metara! Vozilo ima nosivost 90 tona i di- 
zel-motor jadine 400—420 KS. ..Perestrojka" 
je privladila paZnju svojom snagorn i izgle- 

Sta je lo na ovom teretnjaku toliko izuzet- 
no, da je odmah dobio naziv .Kamion 21 . ve- 




D rukci ji od ostalih * U osnovi 

konstrukcione sheme vozila .MAZ- 
-2000" nalaze se apsolutno novi 
prilazi, koji se principijelno razliku- 
ju od predaSnjih resenja. Kamion 

mo2e da se fleksibilno i brzo „pre- 

■■■■ slrojava", u zavisnosti od vrste te- 
reta koji treba da Iransportuje, od uslova na 
putu i drugih okolnosli. 

Ali, mozda je najbolje da o tome neSto 
vise kaze glavni konstruktor Mihail Stjepano- 
vid Visocki: 

^ko vam je potrebno vozilo sa dva, tri. 
Cetiri ili pet salona, ono ce biti preuredeno za 
samo nekoliko minuta ... Mi smo odbacili 
klasitnu shemu konstruisanja kamiona i pri- 
menili princip kompletiranja salon-modela, 
maksimalno uniticiranih u proizvodnji i eks- 
ploataciji. Dosad smo bili prinudeni da proi- 
zvodimo na desetine modela i modifikacija 
kamiona, prikolica i poluprikolica za njih, a 
ubuduce je dovoljno da imamo 5—6 blokova 
sekcija. Tako je red 'perestrojka', koja simbo- 
lizuje nase diriamidno vreme, odrazila suSti- 
nu novog vozila — sposobnost njegovog la- 
kog prilagodavanja konKretnom zadatku. 


I nienieriiski opi* vozila ■ 

Osnova .MAZ-2000" je teretna sekcija. 
Uz njenu prednju stranu prikljuduje se 
visoka (oko 4 metra) vozadka kabina, 
a ispod nje energetski model sa moto- 

rom horizontalno postavljenih cilindara 

■■■ (motor isporuduje zapadnonemadka fir- 
ma .MAN"). Taj energetski model mo2e se 
preneti 1 u zadnji deo vozila. a moze mu se 
dodati joS jedan takav model, povecavajudi 
tako njegovu osnovnu nosivost (21 tona). 

Po aerodinamidkim kvalitetima „MAZ- 
-2000" nije niSta loSiji od putnidkih automobila, 
sto je veoma vaJno pri vedim brzinama (a 
kamion razvija brzinu od 120 kilometara na 
sat), jer se za savladivanje otpora vazduha 
irosi i do 50 odsto goriva. U cilju bezbednog 
kretanja konstruktori su razradili sistem za 
deblokiranje kodnica. Vozad kontroliSe rad 
motora pomocu displej-indikatora, a na ras- 
polaganju mu je i kompleks upravljajubih si- 
stema na mikroprocesorskoj osnovi. 

Danas postoje dva uzorka vozila .Pere- 
strojka". Jedan se nalazi na probnom fabrid- 
kom poligonu, gde se Sllfuju sistemi za 
upravljanje vozilom, a drugi je u pogonu, gde 
se po ko zna koji put proveravaju sklopovi 
onergetskog modela. 

Uskoro se ocekuje serijska proizvodnja 
kamiona .MAZ-2000", namenjenih za medu- 
gradski i medunarodnl saobradaj. ■ 


..MAZ-2000" usk 


torn u seriiskoi proizvodnji. 


T.G. 
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Ko je bio Trofim Denisovic Lisenko i kako je unistena 
poljoprivreda u Sovjetskom Savezu (2) 


BOSONOGI JAHAC 
APOKAUPSE 


Bioloske nauke. posebno 

genelika. donele su 
svoievremeno Sovjetskom 

Savezu priznanie u celom 
svelu. a onda ie u godinama 

pred drug i svetski rat i posle 

nie ga doslo do potpunoe 

nazadovania u lim 
oblastima. Posledice le 

sta gnacije su i danas 
oci gledne. a glavni krivac ie 

nabedeni naucnik Trofim 

Denisovic Lisenko, covek 

koii ie prvo obmanuo 
iavnosl. a potom zadobio 
Staliinovo poverenie. sto mu 

ie omogucilo da za svoi 
destruklivni i neznalacki rad 

pobira lovorike na koslima 

svoiih protivnika. Teksl o 

ovoi opskumoi licnosti koia 

ie obogaliila sovielsku 

polioprivredu i nauku , 
zasnovan ie na maleriialu 

koii do sada niie bio 

obiavliivan. 


N \ 

I 


a licnom nivou, Lisenko je doZiveo 

I mnogo neprijatnosti kada se nje- 
gov brat odluSio da prebegne na- 
cistima za vreme rata, a kasnije 
da ode i na Zapad. U Sovjetskom 

Savezu su rodaci onih koji su na- 

■■■■ pustili zemlju bill smatrani za izda- 
jlce (U Zakonu je za ovo postojao i poseban 
Sian). 

Neposredno posle rata, Lisenkovi odnosi 
s ljudima na vlasti donekle su se poremetili, 

trrvKjiffiiS" 



vom (Jurij Zdanov, liSno saopStenje od 22. 
decembra 1987). Staljin je, razumljivo. znao 
da je ovaj istaknutl sovjetski nauSnik bio 
uhapSen i to taSno zbog toga Sto se suprot- 
stavljao Lisenku. Najzad, isto je tako znaSaj- 
no da su se tokom 1947—48. najbolji sovjet- 
ski biolozi, koji su joS ostali u 2ivotu. otvoreno 
izjasnili protiv Lisenkovih novih ideja, a po- 
sebno protiv njegovih tvrdnji da je otkrio 
ozbiljne greSke u Darvinovim radovima. Pre- 
ma Lisenku. u prirodi nije postojala nikakva 
borba unutar vrsta, vec medusobna saradnja 
izmedu biljaka u jednoj vrsti. 

Usenkovo skidanje „s prestola" je dalje 
potpomogao Jurij Zdanov, naSelnik NauSnog 
odeljenja u Centralnom komitetu partije i sin 
utica|nog sekretara Centralnog komiteta par- 
tije, A. A. 2danova. Mladi 2danov je pokazl- 
vao otvorene simpatije za genetiSare koji su 
izraZavali svoj skepticizam prema Lisenku. 
Medu mnogim pismima genetiSara, odgajiva- 
Sa bilja i agronoma koji su kritikovali Lisenka, 
a koja su dospela u Centralni komltet, bio je 
i poduii rukopls Vladimira Efroimsona, u ko- 
me su se, u saietom obliku, iznosili svi detalji 
Lisenkovih nauSnih i organizacionih greSaka. 

ritike upvtene Lisenku . 
Posleratna promena drianja pre- 
ma Lisenku ogledala se u slede- 
Cim dogadajima: 

• Posle hapSenja Vavilova i dru- 
gih biljnih genetiSara, A.R. 2ebrak 
je postao najznaSajniji struSnjak u 
toj oblasti. a takode je radio i u aparatu Cen- 
tralnog komiteta partije. On je 1945. godine 
objavio u Sasopisu „Nauka" Slanak pod na- 
slovom .Sovjetska biologija", koji se svodio 
na taSnu kritiku Lisenka. Potrebu da se u jav- 
nosti pojavi ovakav jedan Slanak nagovestio 
je 2ebraku tadaSnji Sian Politbiroa A.N.Vo- 
znesenskij, ali je odobrenje za objavljivanje 
Slanka dobio od jednog drugog Slana Politbi- 
roa. A.S. SSerbakova (A.R. 2ebrak, liSno 
saopStenje). 

• U okviru postojeSe sovjetske Akademi- 
je nauka bili su u to vreme preduzeti koraci 
da se osnuje jedan nov Institut za genetiku i 
citologiju, koji bi bio alternativa za Lisenkov 
institut. Glavnl pokretaS i pomagaSu sprovo- 
denju ovog projekta bio je Sergej Vavilov, 
brat nauSnika Nikolaja Vavilova koji je nestao 
u Staljinovim zatvorima za muSenje. Sergej 
Vavilov je 17. juna 1945. godine bio izabran 
za novog predsednika Akademije nauka 
SSSR. Projekat za novi institut je napredo- 
vao priliSno dugo; prvo ga je odobrio Central- 
ni komitet, zatim su odgovarajuSI dokumenti 
bili prosledeni sovjetskoj vladi, pa su onda 
otvoreni izvori finansiranja i najzad se poSelo 
s regrutovanjem struSnih i nauSnih kadrova. 


• Neki od novoizabranih Slanova sovjet- 
ske Akademije nauka u 1946. godini bili su 
vecinom ljudi koji su otvoreno izraiavali svo- 
je neslaganje sa Lisenkom. Medu njima je 
bio i jedan genetiSar. Dalje, Staljinovu nagra- 
du za 1946. godinu dobila su dva nauSnika 
koja su bila dobro poznata. po svojim negativ- 
nim gledanjima na Lisenka, i to: V.S.NemSi- 
nov za rad ..Poljoprivredna statistika" i V.I.E- 
delStajn za udibenik .Gajenje povrSa". 

• Na plenarnom zasedanju Centralnog 
komiteta posveSenom poljoprivredi, 9. fe- 
bruara 1947, Lisenkov tabu na hibridni kuku- 
ruz bio je povucen, njegov predlog da se ozi- 
ma zameni proleSnom pSenicom u Ukrajini 
bio je preispitan i nazvan .nepravilan", i na 
kraju je -zapazeno da uopSte nisu postojale 
dobre vrste ozime pSenice za Sibir (iako je 
Lisenko trubio da su takve vrste veS bile 
stvorene ili da je on sam liSno nadgledao 
proces njihovog stvaranja). 

• Prema izjavi Zoresa Medvedeva. A.A. 
2danov je otiSao u Organizacioni biro Cen- 
tralnog komiteta sa predlogom da rukovod- 
stvo Akademije za poljoprivredne nauke tre- 
ba da ojaSa. Ovo je u birokratskom, partij- 
skom jeziku znaSilo da je trebalo pronaci ne- 
koga koji bi zamenio Lisenka na poloiaju 
predsednika Lenjinove svesavezne Akademi- 
je za poljoprivredne nauke. 

• NauSnim konterencijama na Moskov- 
skom univerzitetu 1947. i 1948. godine prisu- 
stvovala je vellka masa ljudi (raSuna se pre- 
ko 1000 na svakoj), jer su na njima Lisenkovi 
pogledi na reformu darvinizma bili izloieni 
oStroj kritici. 

• Poslednjl akord u Sitavoj toj simtoniji 
protiv Lisenka bio je govor Jurija 2danova, 
naSelnika Odeljenja za nauku pri Centralnom 
komitetu, koji je na seminaru u Moskvi od- 
riao za predavaSe pokrajinskih i oblasnih ko- 
miteta. Gotovo Sitavo 2danovljevo predava- 
nje bilo je posveceno Lisenkovoj kritici. 2da- 
nov je tom prilikom rekao da se Lisenko „u 
velikoj merl borl protiv senki proSlosti" i da je 

on na osnovu svojlh vrlo skuSenih kon- 

cepcija, nedvosmisleno odlozio koriSSenje 
novog hibridnog kukuruza u naSoj zemlji. 
Smatram da u ovom primeru imamo novu 
teoretsku ograniSenost, koja je prerasla u 
odredenu materijalnu Stetu. S toga smo pri- 
nudeni kritiSki da razmatramo sve te nove 
predloge koje nam nudi Usenkova Skola." 

2danov je, zatim, govorio o promaSaji- 

ma Lisenkovih pokuSaja da se 'iSSep- 

rkaju' nove biljne vrste za 2 ili 3 godine, kao 
i njegovih obeSanja da se za Sibir selekcioni- 
raju ozime pSenice, koje Se biti otporne na 
mraz i koje se po svojoj stabilnosti neSe raz- 
likovati od domaSih vrsta." 




a ideol oiko m plonu ■ 

2danov je Lisenkove zahteve oka- 
raklerisao kao „nepozeljne optu- 
zbe" koje su samo nanele Slelu 
sovjetskoj poljoprivredi. Jedna od 
najznabajnijih stvari u predavanju 
bilo je pobijanje omiljene Lisenko- 
ve leze: njegove Jetje da se sovjelski naufini- 
ci podele na burzoaske I sovjelske struinja- 
ke. 

.Pogrebno je misliti (rekao je 2danov) da 
postoji sukob i borba izmedu dve burzoaske 
§kole, od kojih jedna predstavlja sovjetsko 
glediSte, a druga burioaski darvinizam. Sma- 
tram da takvu protivrebnost Ireba odbaciti, jer 
se diskusija odvija izmedu naubnih Skola, od 
kojih obe pripadaju sovjetskoj nauci i ni za 
jednu od tih Skola niko ne mo 2 e rebi da su 
burzoaske." 

Zakljubna rebenica tog predavanja sledi 
ovako: 

.Potrebno je obrabunati se s pokubajima 
da se uspostavi monopol u jednoj ili drugoj 
naufinoj oblasti, jer svaki monopol dovodi do 
zastoja . Trotim Denisovib je uradio mno- 
go stvari. ali mu mi kaiemo: Trotime Deniso- 
vicu, vi isto tako niste uradili mnogo znabaj- 
nih stvari. Stavise, vi zatvarate obi pred bita- 
vom serijom novih oblika i metoda reorgani- 
zacije prirode." 

Ovakva predavanja su u to vreme biia od 
izuzetnog znabaja, jer su ljudima odgovornim 
za tekubu partijsku liniju obrabala painju na 
poslednje rezolucije o nabinu rukovodenja, a 
uz to su im davala ideolobke smernice za ne- 
posrednu budubnost. 2danovljeva oStra kriti- 
ka bila je prihvabena kao obigledan dokaz 
neizbeinog i brzog pada Trofima Lisenka. 

L isenko uzvraca udorai ■ Me- 

dutim, neposredno posle ovog preda- 
vanja Lisenko se odlubio na obajnibki 
korak. Jo§ jednom je pokazao da ni 
na koji nabin nije bio kukavica. veb 
izvanredan psiholog. Lisenko je napi- 
■^■sao pismo Staljinu i starijem 2dano- 
vu, iznosebi da je spreman da napusti polo- 
iaj predsednika Akademije za poljoprivredne 
nauke, ne zbog nekih fatalnih grebaka u 
svom radu, veb zbog toga bto su ga genetl- 
bari i drug! protivnici njegove nauke („Miburi- 
nove nauke") bitavog iivota sprebavali da u 
praksu sprovede predloge koje je imao, da 
su ga opanjkavali i da je to sada napredovalo 
do te mere da su nagovorili bak i Jurija 2da- 
nova da ih u tome podrZava. 

Lisenko je, obigledno, svoj odgovor na 
2danovljevu kritiku planirao veoma brijljivo. 
Vrlo malo rebi je utrobio na svog glavnog kri- 
tibara, Jurija 2danova, ali se zato glavni na- 
glasak u pismu sastojao u njegovom neprikri- 
venom zahtevu da mu se omogubi da se 
obrabuna sa svim onim ljudima koji se nlsu 
slagali sa njim. Bilo je to potpuno u Staljino- 
vom stilu. 

Lisenkovo pismo sadrii, u stvari, dvostru- 
ko izvrtanje istine. On tu sebe predstavlja 
kao nesrebno jagnjeSce protiv koga reakcio- 
nami genetibari-vuci stalno oStre zube (Ovo 
je, razumljivo, bila subta lai; genetibari su bili 
preplabeni i job uvek im se vrtelo u glavi od 
hapbenja mnogih njihovih rukovodilaca, od 
smrti N.K.Kolcova i posle diskusija 1936. i 
1939. godine, od opbteg slabljenja njihovog 
poloJaja). Medutim, Lisenko je isto tako po- 
kubavao da ostavi utisak da mu je, zbog po- 
stojebe situacije prema njemu, bilo veoma te- 
sko da .progura" primenu njegovih predloga. 
Samosaialjevajubi ton u pismu bio je 


veoma smibljen. Njegovo samoodricanje bilo 
je srabunato da pokaze njegovu poniznost i 
spremnost da bespogovorno sprovodi sva 
uputstva. Ovo je — Lisenko je dobro znao 
— bio najsigurniji nabin da se dobiju .otvore- 
ne karte" za obrabun sa potencijalnim i otvo- 
renim neprijateljima. 

Znabajno je da Dsenko nije prikrivao svo- 
ju nameru da se obrabuna sa onima koji su 
imali drukdija i suprotna gledibta. Medutim, 
Lisenko je u pismu nagoveStavao da on nije 
bio u poloiaju da sprovede program svojih 
protivnika. Njegova racunica bila je da glavni 
rukovodioci u Centralnom komitetu, Staljin i 
Andrej 2danov, koji su veb pokazali sklonost 
za slamanje svojih protivnika, nebe propustiti 
da ispune njegovu molbu. On je traiio njiho- 
vu saglasnost za program u genetici. Shva- 
tao je vrlo dobro kako da se podvube Staljinu 
i starijem 2danovu. 

ajka se produiava ■ lako 

je predavanje Jurija Zdanova 
stvorilo prilibno komebanje u jav- 
nosti, Lisenku to nije pribinilo nika- 
kve stvarne neprijatnosti. Ali, isto 

tako, na njegovo pismo Staljinu i 

■■■■■Andreju 2danovu nije stizao brz 
odgovor. Zbog toga se Lisenko odlubio da 
preduzme drukbije korake. Preko ministra za 
poljoprivredu Sovjetskog Saveza, I.A, Bene- 
diktova, dobio je prepis govora Jurija 2dano- 
va. On je 11. maja 1948. godine vratio ovaj 
prepis ministru Benediktovu, prilalubi uz nje- 
ga job jedno pismo na bijem kraju je nagove- 
btavao da zeli da se povube sa poloJaja 
predsednika Akademije za poljoprivredne 

Pismo ministru Lisenko je zapobinjao 
konstatacijom da je ton u prepisu pisma sada 
bio .nebto ublaieniji" u poredenju sa onim 
bto je Jurlj 2danov rekao na predavanju. pa 

. . . predavab iznosi, kao da ih je on sam 
izmislio, stare klevete anti-Miburinista, anti- 
-Morganista i anti-neo-Darvinista. 

Kritika je bila izneta u potaji od mene, ka- 
ko ne bih bio u stanju da protestujem ili da je 
pobijem usmeno ili u btampi. 

U ispravljenom prepisu govora nema ni- 
kakvih pozivanja na naslove mojlh dela, niti 
na stranice sa kojih su navodi bili uzeti. Sto- 
ga bitalac ne moie da uporedi ono bto je pre- 
davab rekao o svakom pitanju o kome sam 
ja pisao ili govorio. Vibe nego jednom iznosio 
sam da mi je u ovakvim uslovima, u koje sam 
i protiv moje volje uvuben, nemogube da ra- 
dim kao predsednik Lenjlnove svesavezne 
Akademije za poljoprivredne nauke. 

Za dobro poljoprivredne nauke i za njeno 
sprovodenje u praksu, zahtevam da se po- 
stavi pitanje mog oslobadanja sa polobaja 
predsednika i da mi se da mogubnost da da- 
Ije radim na naubnim poslovima. Tada bu biti 
u stanju da obavim znalno vibe u korist nabe 
poljoprivrede i za razvoj biolobke nauke u 
razlibitim granama, a u smislu Miburinovog 
ubedenja. ukljubujbi i obubavanje naubnih 
radnika." 

Ton ovog pisma je sasvim drukbiji, Iz be- 
ga bi bovek mogao oprezno da zakljubi da je 
do tog vremena Lisenko veb morao imati ne- 
ke informacije o Staljinovom reagovaniu na 
njegovo prvo pismo, pa da je, zbog toga, sa- 
da ieleo da ubrza dogadaje. Njegova kate- 
goribka optubba Jurija 2danova kao nekom- 
petentne, pa bak i beskrupulozne osobe, 
znak je toga. 




S taliinpyg „«udofwoma" 

pSenica ■ Medutim, u stvarnosti je 
bilo dobrih razloga za pozurivanje 
dogadaja. Akademiju za poljopri- 
vredne nauke je trebalo popuniti 

zbog veceg broja uprainjenih me- 

^■Msta. ostalih od onih blanova koji su 
nestall u zatvorima ili radnim logorima, kao i 
onih koji su, jednostavno, umrli prirodnom 
smrcu. To je trebalo da budu prvi izbori u is- 
toriji Akademije za poljoprivredne nauke, pa 
su, zato, za nove blanove bili imenovani, bez 
ikakvog protivljenja. mnogi Lisenkovi naubni 
protivnici. Lisenko je. tako, trebalo sigumo da 
izgubi kontrolu nad Akademijom. 

Dve godine pre toga Staljin je bio pozvao 
Lisenka i dao mu omanju vrebicu semenja 
pbenice koja na jednoj stabljiki ireba da da 
vebi broj klasova, traiebi od njega da tu pbe- 



nicu poboljsa i omoguti njeno sejanje u zem- 
Ijl. Velika paznja koja je odjednom poklonje- 
na loj pbenici u Sovjetskom Savezu, kao i lib- 
no Staljinovo iznenadno Interesovanje za nju, 
bilo je lipibno za prilike u Sovjelskom Savezu 
u lo vreme, Job jednom su se. tako, pojavili 
izgledi da se brzo rebi sloJen i neodlozan 
problem da se stanovnibtvo jednoslavno i 
jevtino snabde hranom — i lo pomobu jedne 
budotvorne vrsle pbenice. 

Interesovanje za pbenicu sa vebim bro- 
jem klasova se razbuktalo jos pre drugog 
svelskog rate, kada je preko bilave zemlje 
projurila vest da je jedna obibna Jena sa ko- 
lektivnog gazdlnstva u Centralnoj Aziji, neka 
Muslima Begijeva, ostvarila budesne prinose 
sejubi pbenicu sa vebim brojem klasova. Me- 
dullm, posle rate, prema rebima same Begi- 
jeve. stvari su krenule nagore i pbenica je 



prestala da klasa u vebi broj strukova. Da bl 
se ovo nadoknadilo, u Gruzlji, gde se i sam 
Staljin rodlo, seme ove pbenice su. pribalo 
se naveliko, obnovili i poboljbali. 

Trenutak u kom je Lisenko primio iz Sta- 
Ijinovih ruku vrecicu sa ovim semenjem pbe- 
nice od presudnog je znabaja za razumeva- 
nje Lisenkove libnosti. Kada je Lisenko buo 
Staljinovu ielju da ova pbenica Ireba da se 
poboljba, on je taj zahtev morao da odbije, 
jer je veb u lorn Irenutku savrbeno dobro 
znao da je lo nemogub zadalak. Staljin, pri- 
rodno. nije znao da'su veb svi pravi strubnja- 
ci za pbenicu — za bta se i Lisenko uvek 
predstavljao da jesle - dobro znali — da je 
interesovanje za pbenicu sa vebim brojem 
klasova opalo job pre vibe od jednog veka. 
kako u Rublji lako i u inostranslvu. 

Ruski naubnici N.Sbeglov (1828), M.Spa- 
farijev( 1 837) i mnogi drugi opisivali su detalj- 
no ovu psenicu i pokazali da se ona nije mo- 
gla koristiti za povebanje prinosa po jedinici 
povrbine, jer da bi se mogla normalno razvi- 
jali svaka slabljika pbenice je morala bid na 
vecem udaljenju jedna od druge. Tako veliki 
autoritel za pbenicu. kao bto je bio prolesor 
A M. Babanov, pisao je job 1856. godine da 
.vibeklasna pbenica. kao i svako razneJeno 
dele, zahteva, pored bogatog zemljibta. i 
mnogo vebi razmak zrnevlja pri sejanju. Ona 
ne mobe da izdrbi ni najslabiji mraz, dok s 
druge slrane, mnogo vibe od svih drugih jed- 
noslavnih vrsta pbenice. boluje i pali od sneli 
(gare). lako svaki pojedini klas daje vibe zma 
u poredenju sa klasom na obibnoj pbenici, 
kada bovek uzme u obzir ukupan prinos sveg 
klasja sa poznate povrbine zemljibta, onda 
uvek otkrije da vibeklasna pbenica nema ni- 
kakvu prednost u odnosu na obibnu pbeni- 

Lisenku ovo, naravno, bto je veoma vero- 
vatno, nije bilo poznato. On se bab nije isti- 
cao nekom erudicijom. a uz to je propustio 
da probita ne samo one ranije, veb bak i ka- 
snije strubne knjige. Isto tako, nije poklanjao 
pabnju ni brojnim izdanjima Vavilovljevih ube- 
nika tokom tridesetih godina. No i pored sve- 
ga, postoje podaci koji pokazuju da je Lisen- 
ko Ipak sasvim dobro znao da su prednosli 
vibeklasne pbenice bile potpuno neozbiljne. 

otex prevaranta ■ Prvo, u 
basopisu .Jarovizacija", koji je iz- 
davao sam Lisenko, bio je 1940. 
godine btampan jedan blanak o 
svojstvima vibeklasne pbenice. 

Drugo, u novinama „Socijalistibe- 

■MHMskoje zemljedelije" pojavila se 
1938. godine slika Denisa Lisenka, Trolimo- 
vog oca, kako u rukama drbl klasje vibekla- 
sne pbunice. Naslovi i sadrbaj u ova dva 
blanka :u jasno ukazivali da su dvojica Li- 
senka, otac i sin, bili usmerili pabnju na ovu 
pbenicu, da su proubavali njena svojstva, ali 
i da su shvatlli da se nibta korisno iz nje ne 
mobe izvubi. 

U vreme kada je Staljin pozvao Lisenka, 
poslovi ovog jiaubnika" su tako lobe stajali 
da se vibe nigde i nikome nije mogao obratiti, 
pa je odlubio da pribegne bleliranju. I tako. 
umesto da odmah odbije da Izvrbi nemoguc 
zadatak, on je Staljinu obecao da be odmah 
pobeti s radom na vibeklasnoj pbenici. A ka- 
da se zemlja pod njegovim nogama veb po- 
bela ozbiljno da trese on je pribegao direktnoi 
obmani, pa je Staljina obavestio da je seme 
koje mu je on dao dve godine ranije tollko 
dobro poboljbao da be se sledebe godine 
proizvodnja pbenice povebati za pet puta. 

Ovo obebanje je Staljinu dalo osnovu da 
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se veb jednom prekine s omalovabavanjem i 
rubenjem Trolima Lisenka. Tek nedavno je 
autor ovoga blanka Valeri Sojler (Valery Soy- 
ter) saznao da je maja 1948. godine Staljin 
hitno sazvao sednicu bitavog Politbiroa Cen- 
tralnog komileta i da je u vrlo obtrom tonu 
kritikovao organizatore predavanja Jurija 
2danova, u prvom redu D.T.Sepilova, a onda 
i samog Jurija 2danova (Jurij 2danov, libno 
saopbtenje od 24. decembra 1987). Staljin je 
tom prilikom samo ponavljao jednu rebenicu: 
„Ko se usudio da napadne tako dobrog bove- 
ka." (D.T.Sepilov, libno saopbtenje od 8. ja- 
nuara 1988). Inovator u poljoprivredi je jula 
1948. bio pozvan na pnjem kod Slaljina i tom 
prilikom ga je Lisenko ubedio da su radovi 
na vibeklasnoj pbenici gotovo zavrbeni, i da 
je job samo ostalo da se proizvedu vebe ko- 
libine te pbenice kako bi se raznele po bes- 
krajnim poljima Sovjetskog Saveza radi seja- 
nja. Lisenko je na kraju prijema zamolio i do- 
bio saglasnost da se nova vrsta pbenice na- 
zove „Staljinova vibeklasna pbenica". 

mrt genetike ■ Tom islom prili- 
kom Lisenko je dobio Staljinov pri- 
stanak za definitivan administrativni 
obrabun sa svim njegovim kritibari- 
ma. za definitivnu zabranu genetike 
u Sovjetskom Savezu I za ponibte- 
nje izbora novih blanova za Akade- 
mlju za poljoprivredne nauke. Umesto izbora 
Staljin je jednoslavno kooptirao 35 novih bla- 
nova za Akademiju. od kojih je velika vebina 
podrJavala Lisenka. Imenovanje ovih blano- 
va bilo je objavljeno u .Pravdi" 28. jula 1948. 
godine. 

Medu novoimenovanim blanovima se na- 
lazio i S.N. Muromcev, oficir KGB (NKVD), 
koji je pre toga bio upravnik specijalnog za- 
tvora za uhapbene naubnike. On je svoj po- 
sao na ovoj duinosti shvatao tako ozbiljno 
da je i libno ubestvovao u premlabivanju dva 
prolesora, Zdrodovskog i Zilbera. Na prvom 
zasedanju novoimenovane Akademije, avgu- 
sta 1948. godine, pobelo je njbenje i unibta- 
vcnje genetike u Sovjetskom Savezu. 

Nedelju dana kasnije „Pravda" je objavila 
pismo Jurija 2danova Staljinu. u kome se on 
odribe svojih ranljlh stavova i objabnjava da 
su njegove grebke naslale zbog politibke ne- 
zrelosti i teJnje da se .naubna objektivnosr 
zameni za ..partijsku principijelnost", bto je. 
inabe, blla velika grebka. Jurij 2danov je u 
pismu job pisao: 

Lenjin je vibe nego jednom rekao 

da priznavanje potrebe ovog ili onog fenome- 
na skriva u sebi opasnost da se padne u 
objektivizam. U izvesnoj meri ni ja sam ni- 
sam izbegao ovu opasnost". 

Neposredno posle zasedanja u Akademi- 
ji, sa posla i iz sluibe bilo je izbabeno oko 
3.000 naubnika. Ruska genetika, koja je po- 
stigla izvanredne domete, priznate u bitavom 
svetu. prestala je da postoji. Tama je pala 
na biolobke nauke u Sovjetskom Savezu. Ni- 
ko u to vreme nije mogao znati koliko be to 
dugo potrajati — niti da ii be on to prebiveti. ■ 

.Nature' 
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USTEDITE 20% ! 
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REGISTAR „GALAKSIJE“ ■ n? . , 

Spisak tema objavljenih u 1989. godini. (G. 201 — G. 212) 


U skladu sa viseeodisniom 

praksom. i u ovom 

ianuarskom broiu 
obiavliuiemo REGISTAR 

.. GALAKSIJE “ koii sadrzi 

sistematizovan spisak svih 
clanaka i priloga obiavlienih 

u 1989. eodini. 

Za koriSfienje Registra vaii sledefie uput- 

• Rubrike (nauCne oblasti) svrstane su 
po abecednom redu 

• Broj iza naslova lame oznaCava broj 
.Galaksije", a imenitelj slranicu na kojoj tekst 
pofiinje. Izuzetno, kod duJih filanaka ili te- 
malskih priloga, dat je i broj stranice na kojoj 
se dlanak zavrSava 

• Pojedine oblasli su zdruiene po srod- 
nosli (na primer. ANTROPOLOGIJA I AR- 
HEOLOGIJA). 

• Na abecednom meslu pojedinih rubri- 
ka odrednica .videti i . . . " ukazuje na srod- 
ne discipline u kojima se mogu potra2iti slifi- 












Nastavak sa str. 5. 
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Viljem Fluser — Stvaranje alternativnih svetova kompjuterom 


KASIKA STVARANJA 
U SUPI HAOSA 


Viliem Fluser (Vilem 
Flusser). rod. 1920. u Prag u 

gde ie studirao filozofiiu. 

emierirao ie 1940. za 
London da bi se konatno 

nastanio u Sao Paolu 
(Brazil). Na Univerzilelu u 

Sao Paolu predaie od 1959. 

filozofiiu nauke. a od 1972. 

filozofiiu komunikaciia. 
Zatim odlazi za Italiiu. Sada 

zivi u Robionu, u 
Francuskoi ■ a na Univerzilelu 

u Avinionu (Avignon) 
predaie filozofiiu fotografiie. 

Objavio ie veliki broi radova 

na stranim iezicima, medu 

koiima se islice rad o 

sinieiickim zivoliniama 
(.. Vampiroteutis infemalis“). 

zaiedno sa L. Bekom (Louis 

Bee) o cemu ie. pored 


1 1 se vet odavno bavite hao- 
:ofijom haosa. ZaSto je haos osnov- 
nl pojam u VaSIm radovima? 
laUKiaa Verujem da nam naufini pogled na 
svel iini sve oiiglednijim da |e ono Sto smo 
ranije nazivali zakonitostima u stvarl suma 
statistiikih sazetaka sluiajnostl koji posiaju 
nuinost. Svet moramo shvatlti kao niz sluiaj- 
nosli koje se zasnlvaju na opStoj lendenclji 
prema sve bezobllinijem rasipanju. Verujem 
da je svaki pojedlnatnl sluiaj nepredvidiv, all 
da su oni statistiika nuinost. Oiuda treba po- 
redak posmalrati kao stalislieki specijalan 
sluiaj haosa. Ova tema mene zanlma sa teo- 
rijske slrane, jer je to jedna predslava 0 hao- 
su na koju nismo navlkll, all i sa prakiICne 


haos nalazi se u sledeCem. Ako ja iivim u 
jednom svelu kojl je ureden po nekim zakoni- 
ma, onda se ti zakoni mogu otkrlti. Ovo olkri- 
vanje zakona moie se sada nazvati jsti- 
nom". All u jednom svelu gde zakoni pred- 
stavljaju saiete statistiike vrednosti, ret Jell- 
na" gubl svaki smisao i mora se zameniti poj- 



VO- V. 


Ja radim na 
prelazu od pisane 
kulture na 
kalkulatornu, 
kompjutirajucu 
kulturu. “ 


hleva od nas da umeslo k 
Istinom, Sto u stvari I jeste filozoflja, koristlmo 
ratun verovatnoie i istinu posmatramo kao 
nedostiinl horizont verovatnoie. 

_ lakvo gledanje revoluclonl- 
celokupno miSljenje I dovodi u pita- 
nje sve naSe vrednosti . . . 

IdMktd:! Naravno. Ako raiun verovatnoie 
posmatramo. kao unlverzalnu osnovu naSeg 
sveta, onda dolazimo do sledeteg teoretskog 
paradoksa: ako prihvatlmo da svet poStaje 
sve verovatniji, i ako naSa spoznaja sveta 
prati taj proces, onda je istina s one strane 
horizonta. S druge strane, verovatnoia je ne- 
Sto Sto nam se ne dopada. Covek nije ilvotl- 
nja koja se hranl verovatnoiama, nego na- 


protiv. Nas zanima ono Sto nije verovatno, a 
dakle onaj element kojl vodi do uredivanja. • 
Za razllku od ranijlh filozofsklh i nauinlh po- ' 
gleda, mi se moramo postaviti nasuprot sve- I 
lu i trailti neverovatnoie. Ml dakle mlsllmo J 
entropljski negativno, nasuprot tendeneiji ko- | 
ju svet ispoljava. Ovakvo shvatanje haosa i 
koje sam ovde natuknuo, teoretski me fasci- • 
nira. Na drugoj strani nalaze se praktiina [ 
razmiSljanja koja imaju vISe veze sa mojim t 
praktiinim radom. Ako zamislimo svet kao * 
skup taiaka sa sve ravnomernijom I verovat- * 
nijom raspodelom, onda moramo u svetu us- * 
tanovitl i postojanje suprotne tendenclje pre- J 
ma obrazovanju grudvica (klastera). Moram J 
naglasiti, da se sve Sto se ranije shvatalo kao • 
napredak i kao tendeneija ka kompleksnosti, 
sada mora smatrati za epicikle koji teie pro- ’ 
redivanju i stanju veie verovatnoie, koji 
de do obrazovanja sloienih oblika da b _ 
potom vratili ovoj opStoj tendeneiji. To vaii _ 
poiev od atoma vodonika pa do biomase i 2 
naSeg sopstvenog iivota. Sve Sto mi tlnimo S 
suprotstavljeno je teinji ka poveianju vero- Aj 
vatnoie, all ie se — verovatno — uliti u za- 
borav. Ovaj formalno apsurdni tok svih naSih 
kreativnih teinji, oiigledna apsurdnost svih 
naSih pokreta, na neobiian naiin otelotvore- 
nl su u kompjuteru. Ml moiemo kompjutere 
posmatrati kao posledice raspadanja sveta 
na zrnca: to su maSine za raiunanje. All na 
iznenadujuii naiin se ispostavilo da te ra- 
iunske maSine ne samo Sto su u stanju da 
ratunaju nego i da kompjutuju. To znati da 
te maSine ne samo Sto su u stanju da privid- 
ne process razla2u na njihove stvame taika- 
ste elements — t.j. da u etlmoloSkom smislu 
..kalkuliSu" odn. razlaiu u kameniiie, nego i 
od tih kameniiia da sastavljaju nove likove. 
Kompjuteri se mogu smatrati I kao instru- 
ment! za stvaranje neverovatnih situaeija. 

Ako ja shvatam ceo svet kao sluiajni doga- 
daj, onda mogu pomoiu kompjutera stvarati 
alternativne svetove, koji imaju isto toliko 
opravdanja — ill isto tako malo opravdanja 
- na stvarnost, kao Sto ima takozvanl dati 
svet. 

S ovlm idejama bavim se vei duie vreme 
i razgovaram o njima sa Bodrilarom (Baudril- 
lard). Bodrilar tvrdi da su naSI kompjutovani 
svetovl samo prividni. Nasuprot tome, ja tvr- 
dlm da tu nema nlieg prividnog i da su na$i 
kompjutovani svetovi isto toliko stvarni kao 
n.pr. ovaj sto za kojlm sedimo. Ako napravim 
hologram ovog stola i iestice u hologramu 
raspodelim sa istom gustlnom s kojom su 
one u ovom stolu rasporedene, — jer znam 
da je I ovaj sto jedan kompjutovani skup ta- 
iaka baS kao i hologram - ako dakle svojim 
tullma III spoznajom ne mogu utvrdltl ontolo- 
Sku razllku Izmedu holograma stola I samog 
stola, onda vISe nema nikakvog smisla reil 
da je hologram simulacija stola. Tada bl se 
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■ Formalno apsurdni tok svih nasih kreativnih teznji, odgledni apsurd svih nasih pokreta, 


moglo islo laKo refii da je slo simulacija holo- 
grama. Usled toga, kreativnost u jednom ta- 
kvom svetu je apsurdan, all prvl zaista krea- 
tivan potez, jer nam je tako prvi put omogu- 
6eno stvaranje alternativnih svetova. 


usret syem oft j gpsurdo ■ 

Hologram mo2e proi- 
zvesti optifiku iluziju, ali fiulom dodi- 
^^■ramoiese utvrditl razlika . . . 

HaBlUta:! Samo zato Sto hologram 
joS nema dovoljno gustu raspodelu 
BU tafiaka. To je samo pitanje gustine 
raspodele. ZaSto kad dotaknemo sto osefia- 
mo dodir sa materijom? To je zato Sto su ie- 
stice tako gusto raspodeljene da Ih naSi tak- 
tllni nervi osefiaju kao cellnu. Mi znamo da 
se ovaj sto sastoji od mnoStva fiestica. Cim 
budete mogli postifii takvu raspodelu fiestica 
n.pr, u video slikama ili u hologramima, to vi- 
se nefie biti samo optifika nego i taktilna iluzl- 
ja. I ovaj sto je iluzija. Materijalno nije materi- 
jalno. Zato me pojam ..nematerijalne" kulture 
ne fiini narofiito srefinim, Jer mi znamo da 
materija nije nISta drugo nego nagomilavanje 
energije. Materija je zabluda. Otuda je i ovaj 
sto isto tako jedna zabluda. Samo. refi zablu- 
da vise nije ispravno primenjena. Ako je sve 
zabluda, onda ta refi viSe nema smisla. 


Verujem da sa epistemologijom odustaja- 
nja od istine moramo takode razraditi jednu 
ontologiju u kojoj fie refi „stvarnost“ biti zame- 
njena refiju „konkretnost“. Sa pojmovima kao 
Sto su „stvamost" ili .realnost” ne moiemo vi- 
se raditi, Umesto toga, moramo raditi sa 


..konkretnim". Moramo refii, da je jedan doiiv- 
Ijaj neSto konkretno, pa je prema tome i kom- 
pjuterska sllka isto tako konkretna kao ono 
Sto vidimo u prostoru oko nas, kao i da po- 
stoje stupnjevi konkretnosti i apstrakcije. To 
je ontologija koju treba razraditi. Prl tome, 
.konkretno” je isto tako jedna nedostiina gra- 
nifina vrednost, kao ..istina” u epistemologiji. 
Time se ja bavim. Ja radim na prelazu od 
pisane kulture na kalkulatornu kulturu, na 
kompjutirajufiu kulturu. Radim na prelazu iz 
linearnog, jednodlmenzionalnog nafiina mi- 
Sljenja, osefianja i delanja na mozaifiki, nula- 
-dlmenzionalni nafiin. Jedan vaian aspekt 
tog nula-dimenzionalnog nafiina miSljenja je 
odustajanje od normi, prihvatanje enormiteta 
— ja radije kaiem enormitet nego haos — 
enormiteta koji napuSta svaki zakon i pore- 
dak . . . Kod tog enormiteta mene zanima taj 
aspekt, da se tu kreativnost dovodi do apsur- 
da, ali da se tu kreativnost zapravo prvi put 
omogufiava. Onog trenutka, kada budemo u 
stanju da prevedemo kalkulatorno miSljenje 
u konkretno, bifie mogufino proizvodenje 
stvari koje u ovom svetu nisu mogufine, n.pr. 
viSedimenzionalna tela ili traktalne (orme. 
Sve to ja mogu danas predstaviti i proizvesti. 
I istovremeno sa ovom sposobnoSfiu koja 
podsefia na boJansku kreativnost, dolazi i 
svest o apsurdnosti takvog poduhvata. To je, 
verujem, posledica percepcije haosa. Fasci- 
nira me ovo susretanje dva elementa, sve- 
mofii i apsurdnosti. Zato radim na stvaranju 
alternativnih svetova zajedno sa kompjuter- 
skim umetnikom Lujem Bekom (Louis Bee). 
Ja postavljam teze, Bee algoritme, a kompju- 
ter ih prolzvodi. 


brxanio ov oluc iie . 

I kako funkcioniSe u 
praksl stvaranje alternativnih sve- 
tova? 

UMKtdsi Mi pretpostavljamo da 
se ceo Sivot, kako ga naSim Cull- 
^Hma opaiamo, zasniva na sasvim 
malom broju genotipskih informaeija. Ove ge- 
netske informaeije, usled greSaka u prenosu, 
dakle slufiajno, dovode do nastanka vrsta i 

Bek i ja sada izrafiunavamo alternativne 
genetske informaeije, koje se zasada zasni- 
vaju na istim molekularnim strukturama, ali 
su drugafiije strukturirane. Tako nastaju iiva 
bifia koja se ne nalaze u prirodi. Praktifino 
mi fiinimo sledefie, pri fiemu je moj- udeo sa- 
mo teorijski: mi izrafiunavamo genetsku infor- 
maeiju i prenosimo je u algoritme. Potom je- 
dan programer sa univerziteta u Strazburu iz 
tlh algoritama pravi softver. Ovaj softver ufii- 
tavamo u jedan specljalni kompjuter koji je 
francuska vlada stavila Luju Beku na raspo- 
laganje. Tako na ekranu nastaju organizmi. 
Ml ispitujemo da II ovi organizmi odgovaraju 
svim bloloSkim zakonima, pre svega Mende- 
lovim, i podvrgavamo nastale oblike Darvino- 
voj morfogenezi, dakle puStamo ih da se raz- 
vijaju. Mi, naravno, ubrzavamo evolueiju i po- 
kuSavamo da za jedan mesec postignemo 
ono Sto se deSavalo poslednjlh tri do tetiri 
miliona godina. lo nije jednostavno, ali to 
funkcioniSe. I tako nastaje jedan novi ogra- 
nak 2ivota. Zatim Izaberemo jedan organi- 
zam koji nam se fiini najzanimljivijim i pofil- 
njemo da variramo njegov izgled i da ga ani- 
miramo. Mi ga okrefiemo i obrfiemo, punimo 





no neobican nacin otelotvoreni su u kompjuteru. ■ 


organima, a organa punlmo funkcijama i lu- 
devinama. Kada poslignemo da lo 2ivo bide 
manje-viSe zivi na ekranu, onda pravimo je- 
dan intertejs, - na Jalost, lo joS uvek mora- 
mo - i prenoslmo ga u jednu provizornu ma- 
teriju da bi iz toga napravili hologram ... In- 
terims nede blti joS dugo potreban. U bllskoj 
bududnosli modi da se hologram prikljuditi di- 
rektno na kompjuter. Ovaj hologram pravimo 
najpre u ravni, tek nakon toga uspostavljamo 
ga u prostoru i podinjemo sa animacijom. I 
tako stvorenje podinja da 2ivi. Jedan takav 
stvor se ved razmnoiava, on stvara koprolite 
— to je bakrenac. U metabolizmu tog stvora 
izvrSili smo malu promenu: umesto gvo2da 
uneli smo bakar u polimere . . . 

Ako bi karakteristika zivota bila usvajanje 
stranih materija i odbacivan|e sopstvenih, on- 
da ishrana nije problem. Problem je razmno- 
zavanje. Nismo joS ostvarili genelsku deobu. 
Uspeli smo samo da ostvarimo neSto kao 
umnoJavanje kristala. Upravo tako kao Sto 
se kristal u vodi umno2ava, tako se i ove „2i- 
votinje" razmno2avaju preko koprolita. Ti ko- 
proliti koje ona izbacuje. spontano obrazuju 
novo bide. No tu joS nismo mnogo posti- 
gii • - • 

krugu pro jekcijo ■ 
■amrfaadaEl Looidno bi bilo, da 
ova nova 2iva bida imaju sasvim 
nove osobine? 


drukdlje osobine od biomase po- 
znate na naSoj planeti. Na primer, mi smo 
uspostavili iskljudivo elektromagnetske inler- 
subjektivno komunikacije. tako da ova „2iva 


■aawaasi Ova. pod znacima na- 
voda ..ziva bida", imaju sasvim 



blda" medusobno komuniciraju pomodu elek- 
tromagnetskih kodova, dakle kao radioodaSi- 
Ijad i radioprijemnik. 

Gledano spolja. ova 4iva bida" zalsta iz- 
gledaju drukdije, sasvim drukdije. Jedno od 
njih na primer, koje smo ved prilidno usavrSili, 
praktidno se sastojl samo od jezika na kojl je 
prikljuden probavni sistem. To je jedna „2ivo- 
tinja" sa sposobnoSdu percepcije. Toliko o 
zajednldkom radu sa Lujem Bekom. 

Ja sam uveren u to, da ako sam u stanju 
da radunam i kompjutujem svet, onda mogu 
da proizvodim i alternativne svetove. Mi smo 
podeli sa bioiogijom, ali mogli smo podeti s 
bilo dim drugim. 

Kada dr2im predavanja o tome, najcesce 
citlram stlhove Rubajata koji glase: „0 Ijuba- 
vi, da li bi se mogla sa mnom i sa sudbinom 
tako oroditl, da zgrabimo ovu bednu celinu 
sveta. Zar je ne bismo rastrgnuli na komade, 
da bismo je potom ponovo sastavlll bliJe 2elji 
srca? . . " Odevici kompjuterske revolucije 
zapazaju samo ovo .kidanje na komade". 
ova izradunavanja, ove katastrofe: oni ne vi- 
de drugu stranu, upravo ono .sastavljanje po 
2elji srca" . . . Ono Sto mene lascinira kod 
kompjutovanja je stvaranje poretka iz haosa. 
To je upravo ono Sto se podrazumeva pod 
stvaranjem. Jedan takav ..stvoritelj" ustvari je 
samo jedna ..kaSika stvaranja" koja vadi po- 
redak iz supe haosa — u bilo kom oblikp — 
i tako deluje nasuprot opStoj teinji, znajudl 
da se time ta tendencija nede pobediti nego 
samo odloiiti, i da je sve Sto radimo i sve Sto 
jesmo osuden o na nestajanje u zaboravu. 
ftKUMMglM Ali zar nije opSta 2el|a ljudi da 
urede svaki haos? 


NajdeSde se verovalo da se pore- 
dak otkriva. Smatralo se da je istina jedno 
..otkride", ..aletheia", jedno otkride poretka: da 
je svet, povrSno gledano. haotidan, ali da se 
u osnovi nalazi neki poredak koji na neki na- 
din mozemo otkrlti. Mi sada imamo suprotno 
miSljenje. Mi smatramo da je svet u suStini 
haotidan i da mi ne otkrivamo nikakve skrive- 
ne poretke nego Ih najpre projektujemo u 
svet, zatim ih „pecamo“ iz tog sveta zaborav- 
Ijajudi pri tome da smo ih sami tamo projekto- 
vali. Ml smo n.pr. dugo verovali da su t.zv. 
prirodni zakoni dvrsto usidreni negde u priro- 
di i da je priroda iz nekih misterioznih razloga 
organizovana matematidki. Sada podinjemo 
sagledavati da smo ml sami projektovall u 
prirodu taj matematidki poredak i da prirodne 
zakone koje smo doneli natrag nismo otkrili 
nego u najboljem sludaju ponovo otkrili. To 
je jedan drukdiji pristup. Kada jednom shvati- 
mo da je zakon o slobodnom padu u skladu 
sa geometrijskom progresijom zato Sto je to 
jedna kategorija naSeg nadina miSljenja, mo- 
2emo sebl postavlti zadatak da to izrazimo i 
na drugi nadin. Nigde ne stoji da prirodni za- 
koni glase baS tako kako smo ih mi formuli- 
sall. Mi mo2emo napraviti i druge prirodne 
zakone. Mo2emo „pecati" alternativne poret- 
ke. Na primer, mi dajemo prednost heliocen- 
tridkom slstemu u odnosu na geocentridki, 
zato Sto su objaSnjenja jedostavnija. Ali to 
nema nikakvu realnu osnovu. Poretci su takvl 
kakve ih ja 2elim. A ja nastojim da ml oni 
budu Sto udobniji. Kopernik nije bli2i istini od 
Ptolomeja, on je samo pogodniji za rad . . . ■ 

Razgovarao T. Trenkler 


Ten a broja HAOS I SVET FRAKTALA 



Medicina ■ 


Nelinearna dinamika tela otkriva novoq coveka 


Zivot je haos 


Teoriia haosa ie u poslednie 

vreme sebi prokrcila siroki 

pul kroz polie nauke. 

.. Haoticari *‘ su se dosada 

bavili misteriiama 

turbulenciie. 
nepredvidlii voscu 
atmosferskog vremena Hi pak 

za gonetnom stabilnoscu 
Saturnovih prsienova. U svim 

ovim slucaievima tema ie 

ista: u prirodnim sistemima 

nepredvidliive flukluaciie. 

naizgled slucaine kao 
krelanie miliiardi molekula. 

ponekad na visim nivoima 

apsirakciie olkrivaiu 
iednostavne obrasce. Tokom 

posledniih godina nekolicina 

hrabrih istrazivaca ie pocela 

da primeniuie ovu teoriiu i 

na taine zivota — na zive 

organizme. umesto na 
planete. oluie Hi slavine. 

h udski mozak je slidan uraganu III 

w Saturnovim prstenovima. Tako- 
■ de podseca i na slavinu koja 
H kaplje. Jednom redju. haolican 
H je. zakljudio je. posie viSegodi 
[I Snjeg proudavanja moddanih ak 
■^^■^Itivnosti Pol Rap, psiholog Si 
Pensilvamja univerziteta. On je kod svojih is 
pitanika elektroencelografom snimao mozda- 
ne talase. koji su u stvari eleklridni signall ko- 
je proizvode aktivni neuroni. Kod svakog po- 
jedinca snimanje je vrSeno dva puta: jednom 
u stanju opuStenosti, kada ispltanik nlje 
slio ni na Sta narodito, I drug! put. kada |e 
brojao od 700 unazad za po sedam. Va2no 
je bllo da korak bude sedam, jer se brojanje 
za po dva, pet III deset obavija skoro auto- 
matski, bez mnogo razmiSljanja o aritmetici. 

U ovom drugom sludaju, kada je trebalo 
mlsllti, EEG je reglstrovao veoma dramatldan 
porast dimanidke sloienosti moidane aktlv 
nosti. Mozak opuStenog doveka emituje alia 
talase, nalik otkucajlma srca, ali to alfa zuja- 
nje nije savrSeno ravnomerno: intervali izme- 


se neznatno razllkuju. Kod osoba koje 
unazad za po sedam ove varijacije postaju 
vede, nepredvidljivije i sloJenije: postaju ' 


dnije. 

Ovo ni 


znadl da Ispltanicl, uplaSeni eks- 
perimentom. misle haotidno. Naprotiv, oni 
mo2da upravo veoma jasno misle, pa lako 
njihov EEG izgleda kao graflkon sludajne bu- 
ke, taj izgled vara. „Haos" koga je Rap uodio 
razlikuje se od haosa u kolokvijalnom smislu 
te redi. To je matematidki tip haosa koji ima 
svoj skriveni red. Multidisciplinarnim istraii- 
vadima novog naraStaja teorlja haosa pru2a 
nadu svojom suStinskom postavkom da si- 
stemi koji su u osnovi veoma jednostavnl i 
organizovani mogu generisati slozena pona- 
Sanja. Ukoliko 10 milijardi neurona u Ijud- 
skom mozgu generiSe elektridni haos, to mo- 
26 znaditi i da je strujno kolo mozga organi- 
zovano mnogo jednostavnije nego Sto se to 
ikada ranije moglo pretpostaviti. 

K qko xuji haos . Fiziologija i 
biologija su izgleda prepune ne- 
predvidljivih tipova ponaSanja za 
koja se sada mo2e redi da su pre 
haotidna nego klasidno sludajna. 

Nelinearna matematika omoguda- 

va da se na nov nadin ispituje nji- 
hova slo2enost. Ortodoksni naudni prilaz slo- 
2enom sistemu sastojao se u tome da se taj 
sistem rastavi i da se zatim proudavaju nje- 
gove fundamentalne komponente - kvarko- 
vi, geni, ili pak neSto drugo. Nasuprot ‘ — 
haotidari se koncentridu na dinamldki s 
u celini, na ono Sto ti delovi rade, ali ne 
dinadno ved svi zajedno. 

Proudavanje mozga, sa njegovom gu 
stom mre2orn medusobno povezanih neuro 
na predstavlja dobar primer onoga Sto entu 
zijasti haosa smatraju ogranidenjem ortodok 
snog, redukcionistidkog pristupa nauci. „Raz- 
vili smo metode i instruments za proudavanje 
mozga sve do nivoa delije," ka2e neurop " 
log Stiven Fut. „Mo2emo da nacrtamo 
tomske mape rasporedenosti izvesnih r 
kalija u mozgu; mo2emo da nacrtamo fiziolo- 
Ske mape karakteristidnih reakcija ili aktivno- 
sti pojedlnadnih neurona. Medutim, joS uvek 
ne znamo kako da te male atome i molekule 
intormacija iskoristlmo i ujedinlmo u koheren- 
tnu teorlju o tome kako mozak radi." 

Haotidari mozga kao Sto su Fut i Rap joS 
uvek nisu blizu lormulisanja jedne takve teo- 
rije. Ipak, oni postepeno donose neke intere- 
santne uopStene zakljudke o nadlnu na koji 
mozak tunkcioniSe. NaSli su, na primer u 
eksperimentu sa brojanjem unazad za po se- 
dam, da je stepen mo2danih tunkcija bllsko 
povezan sa stepenom haosa u mo2danim ta- 
lasima. 


U eksperimentima vrSenim na zedevima 
analizirani su elektridni signali nastali radom 
neurona u ollaktornoj dauri - prvom delu 
mozga koji reaguje na mirise. U svaku od 
daura ubadeno je po 64 elektrode i utvrdeno 
da, kada zedevi ne osedaju nikakav mirls, 
neuroni kolektivno generiSu nisko-amplitudno 
haotidno zujanje. Medutim. u sludaju kada 
zedevi reaguju na neki miris, neuroni odgo- 
varaju intenzivnim plotunom. Njihov rad je joS 
uvek haotidan, ali ima osobeni prostorni 
obrazac: neki delovi olfaktorne daure su ak- 
tivnlji od druglh. Kada se zedevi ponovo izlo- 
2e istom mirisu, pojavljuje se isti obrazac, 
..treperenje poput senki nad haosom". 

Ovo ukazuje na to da je nisko-amplitudno 
haotidno zujanje ekvivalentno „ne znam" sta- 
nju. Za razliku od tranzistora, svojih elektron- 
sklh ekvivalenata, neuroni umiru kada posta- 
nu neaktivnl. Nihov haotidnl rad ima svrhu da 
milione nervnih delija odr2ava u 2ivotu, kako 
bi mogle odmah da odreaguju kad se pojavi 
nadra2aj. 

Rap je i dalje razvio ovu pretpostavku: 
ukoliko se haotidni .rad na praznom hodu" 
degeneriSe u regularni, periodidni obrazac. 
kada bi milioni neurona rezonirali, rezultat bi 
bio gubitak svesti, kao Sto se to deSava pri 
epileptidnom napadu. Snimanjem mo2danih 
talasa epileptidara otkriveno je da se njihova 
haotidnost tokom napada dramatidno sma- 
njuje, Sto znadi da oni postaju periodidniji i 
regularniji. Ovo otkride ima potencijalnu me- 
dicinsku primenu: snimivSi mo2dane talase 
pacijenta, lekar bi mogao etikasnije da prime- 
ni terapiju lekovima u cllju spredavanja napa- 


vrste srdanog napada. srce p 
haotidno umesto pravilno. Ovo je bio nov. m- 
tuitivni pogled, i istra2ivadi su ga podr2avali 
nelinearnim matematidkim modelima. Nedav- 
no je uvedena nova vrsta pretpostavke: gru- 
pa kardiologa sa Harvarda smatra da je, po 
svemu sudedi, izvestan stepen haosa neop- 
hodan za zdravo tunkcionisanje srca, kao Sto 
je to sludaj i sa mozgom. 


■ Haoticni rad miliona neurona u mozgu treba da ih 
odrzava u zivotu, kako bi mogli odmah da odreaguju kad 
se pojavi nadrazaj. ■ 


■ Ved neko vreme 

je poznato da otkucaji srca nlsu 
pravilni I konstantni kao Sto je to 
otkucavanje metronoma — inter- 
val izmedu pojedlnih udara uvek 
! menja za malu ali merljivu veli- 
i^^Bdmu Ove male fluktuacije nisu 
sludajne, kao Sto se to ranije mislilo, ved su 
haotidne, Sto znadi da ih nervni sistem deter- 
ministidki proizvodl. Sta vise, izgleda da su 
ove fluktuacije haotidnije kod zdravog nego 
kod bolesnog srca. 

U stvari, frekvenclja otkucaja srca se kon- 
tinualno menja unutar Izvesnog opsega. Kad 
srce ostari I oboli, fluktuacije Intervals izmedu 
otkucaja postaju pravilnije i perlodldnije - in- 
terval fluktuacija se smanjuje, a neke od fre- 
kvenci postaju vise naglaSene, baS kao lupa- 
nje u motoru automobila. Ovaj proces kulmi- 
nira pri srdanom zastoju. kada neke od perlo- 
didnlh fluktuacija meduotkucajnog intervals 
postaju prenaglaSene. 

ZaSto bi srcu bio potreban haos? Da bi 
dovek bio zdrav, potrebno je da ima mogud- 
nostl za borbu sa okolinom. Ukoliko je njego- 


H! 





va dinamika monotono periodidna, on ne mo- 
te bili u slanju da se sa njom nosi. Haos je 
jedlni mehanizam za generisanje promenlji- 
vosti na donekle konlrolisan nadin. 

Ideja da je srcu haos potreban ima odi- 
glednu mogudnost primene za spreiavanje 
srdanih napada. MoZda be jednog dana srda- 
ni bolesnici nositi sa sobom sicudne uredaje 
za konlrolu srianih olkucaja koji de informa- 
cije o radu srca radio puiem slati u kompjuter 
u doktorskoj ordinaciji. Kompjuter bi anallzi- 
rao primljene signals i odredivao da li je nivo 
haosa u radu srca opasno nizak. Ukoliko je- 
ste, upozoride doktora da je vreme da inter- 

Prodi de joS mnogo vremena pre nego 
Sto ovo postane stvarnost. Teorija haosa je 
ved ocarala naudnike, ali se joS uvek bori da 
dokaSe i svoju primenljivost. U mnogim slu- 
dajevima nije u potpunosti jasno da li mate- 
matika ima bilo kakvu vezu sa stvarnim sve- 
tom: matematidki model koji simulira prirodnu 
sloienosl ne mora nuino i nedto objaSnjava- 
ti. Kada neko izvesti da odredeni bioloSki si- 
stem pokazuje haotidno ponasanje, joS uvek 
se mode upitati: Pa Sta s tim? 

Ovo pitanje de biti umesno sve dok haoti- 
dari ne podnu da u vedoj meri daju prognoze 
dogadaja iz stvarnog sveta, i to prognoze ko- 
je de bit! potvrdene laboratorljskim eksperi- 
mentima. Nauka se procenjuje njenom mo- 
gudnoSdu tadnog predvidanja. Ako se naud- 
nlku zada nepoznata situacija, i ukoliko on 
mode da kade Sta de se dogoditi, to znadi da 
ima upotrebljivu teoriju. Osim toga, joS uvek 
neki naudnici odbacuju trend tradenja haosa 


u svim odeljclma biologije, smatrajuci to pro- 
laznom modom. 

Pa ipak, ovaj trend je skoro sigurno vide 
od toga, bar utoliko dto on predstavlja deo 
vedeg i starijeg pokreta primene matematid- 
ke nelinearne dinamike na biologiju. Ne pro- 
nalaze haos svi istradivadi koji se bave neli- 
nearnom dinamikom - haos je samo jedan 


Naudnici koji se bave nelinearnom dinami- 
kom medutim ipak smatraju da je redukcioni- 
stidki prilaz nauci veoma ograniden kada su 
u pitanju slodeni blolodki sistemi. „Nauka 
smatra da je nedto uradila kada pronade naj- 
sitnijl sastavni deo. Medutim, to otkride treba 
i razumeti. Sta ono znadi? Da li to da smo 
dobili pridu .gen nedelje" za Stampu? Hi mo- 
dda znadi da gene shvatamo kao dinamidki 
slstem — da razumemo osoben nadin na koji 
pojedine komponente treba uklopiti zajed- 
no?" pita se Skot Kelso, upravnik Centra za 
slodene sisteme na Florida univerzitetu. 

Kelso je poslednjih osam godina proveo 
proudavajudi organizaciju Jivotinja — poseb- 
no nadin na koji one uskladuju milljarde delija 
i kilograms miSiba da bi proizvele pokret. Ka- 
ko konj koji ubrzava trk sinhronlzuje pokrete 
nogu kada brzinu prebacuje iz kasa u galop? 
U kasu, dijagonalni par nogu radi istovreme- 
no: na primer, prednja leva i zadnje desna 
noga u istom trenutku dodiruju zemlju. Kako 
se noge sve brie kredu, u odredenom trenut- 
ku kas postaje nestabilan i konj se prirodno I 
spontano prebacuje u slededu stabllnu konfi- 
guraciju. to jest u galop kod koga prvo obe 
zadnje noge takoreci istovremeno dodiruju 
tlo, a zatim to dine i prednje. 


■ Zasto je srcu potreban haos? Kada bi njegova 
dinamika bila monotono periodicna, ono ne bi moglo da 
se nosi sa promenama okoline. ■ 
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A iznenadna .promena laze' iz jed- 
nog tipa kretanja u drugi je neli- 
nearni lenomen — iako nije haotid- 
ni — i Kelso je pronaSao matema- 
tidke jednadine kojima ga mo2e 
^^MBopisati Sada se posvetio radu mo- 
idanih delija koje iniciraju pokret. Veruje da 
bi se iste jednadine koje opisuju koordinaciju 
udova mogle iskoristiti za koordinaciju neuro- 
na. Neurobiolozi su ved demonstrirall posto- 
janje ritmldkog ponaSanja i promene faza u 
mreiama neurona. Ukoliko Kelso moie da 
pokaie da su fenomeni na ova dva nivoa po- 
vezani, mogao bi da konadno postavi ujedi- 
njenu teoriju kretanja koja bi se, kako veruje, 
mogla primeniti i na drugs iivotlnje, a ne sa- 

„Ljudi su i ranije posmatrali ove neuronal- 
ne obrasce, all ih nikada nisu razumeli. To *C 


ia kao St! 
ice? Sta 


Sto su: Kako Sivotinje menjaju te 
ta je udenje? Sta je pamdenje? I, ^ 
stati, - Sta je iivot?" 


Cilj novog pokolenja bi _ 
ra je otkrivanje zakona koji kontroliSu pona- 
Sanje i organizaciju Sivih organizama. Mozda 
najbolju ilustraciju za ovo predstavlja istrall- 
vanje Stjuarta Kolmana sa Pensllvanija uni- 
verziteta, biologa diji je hobi nelinearna dina- 
mika. On je napravio kompjuterski model 
ljudskog genoma. Jedna od kljudnih zagonet- 
ki u vezi sa genomom je ta da on sadrZi oko 
100 000 razliditih gena koji prolzvode samo 
stotlnak razliditih tipova delija. Iako svaka de- 
lija u ljudskom telu ima iste gene, u pojedinim 
delijama nisu ukljudeni svi geni istovremeno. 
MiSidna delija se od neurona razlikuje po 
svom tipu genske aktivnosti, Prlhvadena teo- 
rija o evoluciji delija kale da se svaki od raz- 
liditih tipova delija u ljudskom telu razvio to- 
kom process rigorozne prirodne selekclje. 

Kofman je doSao do potpuno drugadijeg 
zakljudka. U njegovom kompjuterskom mo- 
delu, 10 000 gena (desetina od ukupnog bro- 
ja u ljudskoj delijl) interaguju u skladu sa jed- 
nostavnim nellnearnim pravllima koja odre- 
duju koji de geni biti ukljudeni a koji ne. Kada 
se sistem startuje, on se posle izvesnog vre- 
mena prirodno smiruje u jednoj od samo 100 
itabilnih konfiguracija - razliditih rasporeda 
aktivnih i neaktivnih gena - koje su ana- 
logne stotini tipova ljudskih delija. Kotman 
ovaj proces naziva antihaos: dok haotidni si- 
stem sa samo nekoliko promenljivih mo2e da 
proizvede neuredenost, dotle njegov antihao- 
tidni sistem ima 10 000 promenljivih i uspeva 
da generiSe red. 

Implikacije ovog rezultata mogu biti veo- 
ma znadajne. Ukoliko je Kotman u pravu, 
ljudski genom moze, poput svog kompjuter- 
skog modela, biti samoorganizujudi sistem: 
on bi mogao samostalno proizvoditi razlidite 
tipove delija, ne sluiedi se prirodnim odabira- 
njem. .Organizmi moida imaju Izvesne oso- 
bine ne zbog odabiranja. ved zbog samoor- 
ganizujudih osobina onih sistema na kojima 
selekcija radi.' 

Ne razmiSljajudi o tome kako i od dega 
su geni napravljeni, oslanjajudi se samo na 
matematidki model njlhove interakcije, Kot- 
man se latio teorije koja ved ditav vek pred- 
stavlja temelj biologije. Ovaj prilaz je tipidan 
za amblciozne nelinearne dinamidare. .Mo- 
zda demo morati da ponovo smlslimo teoriju 
iivota,' kaZe Kofman. ■ 


<rnja HAOS I SVEI FRAKTAIA 


Matematika 
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Fraktalno podrazavanje od planina do muzike 


SIMETRIJA 
JEZIKA PRIRODE 


Da bi se priroda mog la 

razumeti oponaSati Hi 

meniati. mora se dobro 

prirode ie matematika. pri 
£emu se geomefrija odnosi na 

oblike. To su bile Galileieve 

17. stoleca. na kojima se. 

i zmedu ostalog, zasniva 

moderna nauka. Galilei, 
medulim. niie bio u pravu u 

po gledu .. dijalekta “ kojim 

priroda opisuje svoje oblike. 

Nesposobnost euklidske 

geometriie da svojim 
kru govima i Irouglovima 
precizno opise prirodu. dosla 

ie do izrazaia lek u nedavno i 

proslosti. iako ie odttrek bilu 

oci gledno da ..oblaci nisu 

loplaslog oblika. brda nisu 

dunievi. obale nisu krugovi“ 
(B. Mandelbrot). Srecom. 

sada postoii iedan novi 
dijalekt. iedan novi ogranak 

matematike. koji odgovara 
nepravilnim oblicima 

realnog sveta. a to ie 

fraklalna geomelriia. 


U naSem sloleiu, nauka je ufiinlla 
vellki napredak u proutavanju sl- 
metri]a u prirodi. Simetrlja je svaki 
postupak koji neki predmet ill neki 
proces ostavlja nepromenjenim, 

kao na pr. obrtanjd. Mnogl osnov- 

HBBBBni euklidski oblici imaju jednostav- 
ne obrine simelrije. Jedan kvadral, na pri- 
mer, oslaje nepromenjen pri obrtanju za 90 
slepeni. Izmedu simelrije i prirodnih zakona 

a: translations invarijan " 

n prazan proslor jedns 
„ e posmalra iz dve tafike) vodi 

do Njulnovog zakona o odrianju momenta. 
Obrina invarijansa (iinjenica da proslor jed- 




Koii-.lriii-.ni i)>: fruklulnih hrdu. Fnm» 

M- II uiliisiiljll "C irri'i; linijn |Hrliirlii»ijii 


i Pri kraju proSlog stoleca 
I prokrbena je nova oblast u 
I svetu matematibara. Njihov um 
1 izmislio je neobibne monstru- 

I me, matematibka budoviSta ko- 

kako se binilo, nlsu Imala 
osnova u prirodi. To su bile Kantorske kollbi- 
ne, VajerStrasove funkcije. peano-krive. krive 
bez izvoda I linije koje su mogle ispuniti pro- 
stor, Nikakva primena, nlkakav interes za 
razvojem ovih ..beStija" nije se mogao nazreti, 
te su stoga one ostavljene u matematibkom 
..zooloSkom vrtu“. Medutim, tokom poslednjih 


duiine polaznog segments prvobltrtog uzor- 
ka. Daljim ponavljanjem ovog postupka dobi- 
ja se budesna Kohova kriva (SI. 3, desno go- 
re). To je dokaz da se neprestanim ponavlja- 
njem jednog vrlo jednostavnog pravlla mogu 
dobiti prividno veoma sloieni oblici sa sa- 
svim Izuzetnim osobinama. Za razllku od eu- 
klldskih formi, ova kriva ima detalje u svakoj 
razmeri, Sto je jabl mikroskop pod kojim po- 
smatramo krivu, sve viSe i viSe detalja cemo 
uobiti. I Sto je joS vainije, kriva poseduje jed- 
nu preciznu samoslifinost. Svaki njen delid 
povebanjem postaje jednak nekom vefiem 
delu. Pri promeni razmere. kriva izgled(t Inva- 
rijantna, baS kao obala na SI. 2.1 —2.7 . Pri 
svakom koraku tokom konstruisanja, duilna 
krive raste sa laktorom 4/3. Jedna beskonab- 
no duga linija ogranibava tako jednu povrSinu 
konabne velibine, ne ukrStajubi se pri tom sa- 
ma sa sobom. lako je algoritam kojim se Ko- 
hova kriva generiSe sasvim kratak i jednosta- 
van, nema algebarske lormule koja odreduje 
tabke ove krive. 


I Najvecl prazni prostori u galaktickoj raspodeli u 
vasioni izgleda da su fraktaii. ■ 


15-ak godina, kompjutri i kompjuterska grafi- 
ka su odigrali veliku ulogu u naglom prihvata- 
nju fraktala u nauci. „CudoviSta" su sad ste- 
kla ugled. Vizualizacija osnovnih traktalnih 
oblika koji se pomobu kompjutera ponavlja- 
njem jednostavnih pravlla mogu konstrulsati 
u vidu krivotvorene prirode, ne ostavlja nika- 
kvu sumnju u njihov znabaj za nauku. Grafib- 
ki prikaz Kohovih (Koch) konstrukcija (SI. 3) 
ilustruje jedan iterativni ili rekurzivni postupak 
za konstruisanje jedne fraktalne krive. Jedan 
lednostavni linljski segment podeli se na tri 
dela. Zatim se srednji segment zameni sa 
dva jednaka segmenta odn. delovima jednog 
jednakostranibnog trougla. U sledebem kora- 
ku se svaki od ova 4 segmenta zamenjuje 
sa 4 nova segmenta bija duzina iznosi 1/3 


Uprkos tome, svaki od ovih oblika je izrazito 
sliban onima koje srebemo u prirodi. Kao 
mnogo toga Sto srebemo u prirodi, svaki frak- 
tal izgleda komplikovano i ne poseduje obi- 
glednu simetriju euklidskih oblika. 

S ebi «IHni oblici ■ Fraktalni obli- 
ci poseduju dilatacionu simetriju koja 
je poznatija pod nazivOm samoslib- 
nost (slibnost samom sebi). UopSte, 
pri povebanju ili smanjenju oni osta- 
ju nepromenjeni. Ova osobina moie 
■■■se ilustrovati slikama 2.1 — 2.7, na 
kojima je detalj obale kopna fraktalne planete 
(SI. 1) sukcesivno uvelibavan. Izgled obale 
pri povebanju od 16.000.000 puta uopSte se 
ne razlikuje od izgleda razlibitih delova obale 
‘ ^ '■ KOCH CONSTRUCTIONS 




Ije, koji su kopija celine i isto tako minljaturne « 
verzije svih blanova jedne kompletne porodi- H 
ce svih starih monstruma poznatih kao Juliji- 
na kolibina. To je jedan izvantedan primer B 
kako se trajnim ponavljanjem jednog jedno- 
stavnog nelinearnog postupka — Sta mo2e & 
biti jednostavnije od kvadriranja - doblja je- C 
dan fraktalni obllk. Ispitivanje ovog fraktalnog k. 
oblika dalo je novl uvld u ponaSanje dinamib- 
klh sistema, faznih prelaza i putanja u Haos. gj 
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S Samoslibnost odn. dllataclona sime- 
trija, onako kako je prikazana na prl- 
meru obale, Kohove krive i Mandel- 
brotove kolibine je jedan od osnov- 

nih pojmova fraktalne geometrije. 

■i^B Ona je u tesnoj vezi sa naSim intui- 
tlvnim polmanjem dimenzije. Jedan objekt 
koji se obibno smatra jednodimenzionalnim, 
na pr. jedan linljski segment, moie se pode- 
liti na N identibnlh delova koji se prema ceilni 
odnose kao r = 1/N. Na sliban nabiit moie 
se jedan dvodimenzionalni objekt, n. pr. je- 
dan kvadrat podeliti na N samoslibnih delova 
od kojih je svaki smanjen za faktor r = 1/N 
Trodlmenzionalni objekt, kocka, moie se 
izdeliti na N kockica od kojih je svaka sma- 
njena u odnosu na polaznu, za faktor r = 1/N 
,a . UopSte, jedan D-dimenzionalni, samoslibni 
objekt moie se Izdeliti na N sebi slibnih kopi- 
ja od kojih je svaka smanjena za faktor r = 
1/N" 0 , odn. N = 1/r°. Ofuda izlazi da je frak- 
talna dimenzija, ili dimenzija slibnosti D = 
long(N)/log(1/r). 

Za razllku od euklidske dimenzije, fraktal- 
na dimenzija ne mora biti ceo broj Ako se 
svaki segment Kohove krive sastojl od 4 sub- 



42 ■ Essaiaai 



Krykliilmi plu nclMj frukU.InL.ihjak, 
Kruklulna plunetu he/ >ode d..hij.n,i je 
Hruunil'im krt lunjem po jednuj kiiyli. knri 

fmklalnlh oblaka I) |* wc* od 3. si, A 


segmenta od kojlh je svaki smanjen za faktor 
r = 1/3 u odnosu na polazni, onda ce njego- 
va fraktalna dimenzija bltl D = log (4)/log(3) 
III pribl. 1 ,26. . . Ova razlomatna dimenzija. 
koja je veta od jedan, all manja od dva, uka- 
zuje na neobiine osobine ove krive. Na nekl 
natln ona zauzima vise prostora od obitne 
prave linije (D = 1), ali manje od euklidske 


povrSine (D - 2). Na si. 3 prlkazane su joS 
dve varijaeije Kohove krive. u sredini, jedan 
segment je zamenjen sa 8 novih segmenata 
od kojih je svaki 1/4 prvobitnog. Otuda D = 
log(8)/log(4) = 1 .5. Na donjem primeru. svaki 
segment je zamenjen sa 9 novih od kojih je 
svaki 1/3 polaznog. Ovde je D = log(9)/1og(3) 
= 2 i ova t.zv, peano-kriva ispunjava ravan. 
Fraktalna dimenzija D prema tome predstav- 
Ija meru izuvijanosti krive. lako ove Kohove 
krive imaju fraktalnu dimenziju izmedu 1 i 2, 
to su krive sa topoloSkom dimenzijom 1. 


TaCna samosliCna Kohova knva moze 
posluiiti kao grubi obrazac za liniju obale. ali 
se od nje razlikuje u jednom bitnom aspektu. 
Pri uvelitavanju, segmenti linije obale izgle- 
daju kao - ali ne sasvim tafino kao - seg- 
menti u razlititim razmerama. Pojam fraktal- 
ne dimenzija moie se u svakom slutaju pri- 
meniti i na statistiCki samoslifine objekte. Pri 
merenju linije obale zapaJa se da ona posta- 
je sve duia ako se slede sve manja vijuga- 
nja. isto kao Sto je Setnja du2 obale du2a od 
voJnje putem du2 obale. Sto je merilo kojim 
se meri linija obale manje. izmerena duiina 
bite veta, uz pretpostavku da je D > 1. 
Realne linije obala mogu se zaista okarakte- 
risati traktalnom dimenzijom D sa vrednoStu 
Izmedu 1,15 i 1,25 Sto je veoma blizu odnosu 
log(4)/log(3) Kohove krive. 

Osobina statistitke slitnosti objekata koji 
se u detaljima razlikuju pri razlititim uvecanji- 


Uklanjanje jedne jedine tatke preseca krivu 

■ Um matematicara izmislio je neobicne monstrume, 
matematicka cudovista koja, kako se cinilo, nisu imala 
osnova u prirodi. ■ 


IJanuar 1990. 
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ma je glavna odllka Iraktala koji se srecu u 
prirodi, Linija obale na SI. 2.1 -2.7 je sludaj- 
na u otm smislu (za razllku od Kohove krlve) 
Slo se iz sllke u velikoj razmeri ne moie 
predskazati latan Izgled delalja pri poveda- 
nju. Nadin variranja detalja opet je oplsan 
jednom fraktalnom dimenzijom. Nepravilna 
Iraktalna povrSina je viSe nego jedna obidna 
povrSina (D = 2). PovrSina na SI. 2.1 -2.7 
ima D = 2,2. Fraktalna dimenzija linije obale 
dobija se kada se dimenzija povrSine umanji 
za 1, dakle D = 1.2. 


mendid upadne u mulj. Realistidka slika se 
posliZe ispravnom raspodelom kratera po veli- 
dini. Na Mesecu je stvarna raspodela kratera 
fraktalna, sa mnogo viSe malih nego velikih 
kratra. Broj kratera N, sa povrSinom P vedom 
od nekog broja p obrnuto je srazmeran sa P. 

tcalna plqnflp ■ Fraktalna 
planeta na izlasku generisana je po- 
modu jednog drukiijeg algoritma, koji 
je bliZi stvarnom modelu evolucije 
Zemljine povrSine. PovrSina planete 
ustvari je uopStavanje Braunovog 
kretanja po jednoj kugli. To kretanje 
je zbir mnogih sluCajnih pomeranja tako da 
|e povrSina kugle rezultat mnogih nezavisnih 
pomeranja jedne povrSine ili jednog nabora. 

Raznim fraktalnlm modelima mogu se si- 
mulirati razliditi oblici koji se javljaju u prirodi. 
Kad se fraktalna dimenzija nalazi u ispravno 
odabranom opsegu (D = 2,5) dobide se slike 
izvanredno prirodnog izgleda. 

Opisani fraktali predstavljaju povrSine dije 
su dimenzije uvodenjem nepravilnosti pri ma- 
lim razmerama povecane sa toploSke vred- 
nosti 2 na jednu fraktalnu vrednost 2 < D < 
3. Mogudno je, medutim. generisati i Irakale 
sa toploSkom dimenzijom 3, i unoSenjem ne- 
pravilnosti povedati fraktalnu dimenziju na 3 
D < 4. Takvi objekti viSe ne prestavljaju 
predele, nego na pr. temperaturu ili gustinu 
pare kao funkciju trodimenzionalnog poloia- 
|a, odn. T(x,y,z). Oni se mogu udiniti vidljivim 
simulacijom rasejavanja i apsorpcije svetlosti 
u zavisnosti od T(x.y,z) kao na SI.6 (.Fraktal- 
na planeta i fraktalni oblak”). Slidnost sa pra- 
vim oblacima nije iznenadujuda, jer je kod 
oblaka i kiSnih oblasti eksperlmentalno doka-' 
zano fraktalno ponaSanje u velikom rasponu 
razmera. 

F ma ■ Slike planina, oblaka i planeta 
ukazuju na primenljivost fraktala na 
prirodu u geoloSkim i planetarnim 
razmerama. I najveci prazni prostori 
__ u galaktidkoj raspodeli u vasioni iz- 
■■■gleda da su fraktali. U velikim razme- 
rama, prirodne granice. geoloSka topografija, 
oblaci, kiSa i granice ekoloSkih sisema. sei- 
zmidki nabori i skupine galakslja dostupni su 
fraktalnoj analizl. 

U mikroskopskim razmerama takode se 
sredu fraktali. NanoSenje metala na izolacio- 


nu osnovu, eloktrostatidka prainjenja, elek- , 
trohemijska deponovanja, difuzija na kom- . 
pleksnim proteinima - sve su to pojave gde « 
fraktali predstavljaju jezik i metod proudava- I 
nja procesa. 

Svi navedenl prlmeri prikazuju pojavu j 
fraktala u prostoru. Nepredvidljlve promene I 
neke velldine V u vremenu t, koje fizidari na- • 
zivaju Sumovlma, imaju, medutim, mnogo I 
slidnosti sa promenama u prostoru. Grafldki . 
prikazi tipidnih Sumova dati su na SI. 7. na 1 
levoj stranl uz svaki primer prikazana je tzv. ■ 
spektralna gustina. Ona predstavlja prosednu * 
vrednost amplitude pri frekvenciji f i otuda i < 
varijacije na vremenskoj skali od pribliino 1/f. J 
Tragovi svakog Suma redstavljaju jednu Irak- ■ 
talnu krivu pri demu ne postoji direktna zavi- 
snost izmedu fraktalne dimenzije i logaritam- ■ 
skog porasta spektralne gustlne. 

Od ova tri primera .najsludajniji" je gornji, » 
tzv. beli Sum. On se moie proizvesti pomodu 
jednog generators pseudo-sludajnih brojeva, 
pri demu ne postoji apsolutno nikakva korela- 
cija od tadke do tadke. Oonji primer, Brauno- , 
vo kretanje, pokazuje najviSe korelacije. Ono “ 
se sastoji od mnogo viSe sporljih oscilacija 
(niie frekvencije) i njegova spektralna gusti- 
na prilidno strmo opada. U sredini ima jedan 
srednji tip Suma, koji je po funkcionalnom 
-t.t. • tine poznat kao 1/f Sum. 


stavlja najdeSdi oblik Suma k , 
prirodi. Ovaj Sum se srede u mnogim sistemi- 
ma: u skoro svim elektronskim komponenta- 
ma podev od jednostavnih ugljenih otpornika 
pa do vakuumskih cevi i svih poluprovodnid- 
kih uredaja; kod svih uredaja za merenje vre- 
mena, od najtadnljih atomskih dasovnika i 
kvarcnih oscilatora do prastarih peSdanih sa- 
tova; u strujanju okeana i godiSnjem koleba- 
nju nivoa Nila; u malim naponima na mem- 
branama nervnih delija kao rezultat toka na- 
trijumovlh i kalijumovih jona, pa dak I u proto- 
ku automobila na autoputu, 1/f Sum javlja se 
takode u muzici. 

F najuzbudljivijih otkrida bilo je da sko- 
ro sve muzidke melodije lide na 1/f 
Sum. Muzika prestavlja istu meSavinu 
predvidljivog i neodekivanog kao 1/f 
Sum, Ovaj nadin analize medutim, 
^^■potpuno je neosetljiv na razlidite 
vrste muzike. Sa izuzetkom najmodernijih 
kompozitora (Stockhausen, Jolas, Carter), 
sva ostala muzika, podev od stare ruske na- 
rodne muzike i tradicionalne japanske muzi 
ke pa do Debisija (Debussy) i Riharda Strau 
sa (Richard Strauss) ima u osnovi 1/f Sum. 
Takav opSti izgled melodijskih kolebanja mo- 
gao bi biti odgovor na pitanje koje je odavno 
mudilo filozofe. Grdki filozofi naime, smatrali 
su da umetnost u osnovi ima podraZavajudi 
karakter. Bilo je odigledno da sllkarstvo. va- 
jarstvo i drama odslikavaju prirodu. Ali Sta to 
podraiava muzika? Rezultati ukazuju da mu- 
zika podraJava karaktristidni nadin promene 
naSeg sveta tokom vremena. 

Na isti nadin kao za stvaranje .krivotvore- 
nih" predela, mogu se fraktali koristiti u muzi- 
ci. Tako na pr. slika .Fraktalna muzika" (SI. 
8) prikazuje note koje se generiSu iz tri razli- 
dita Suma. Srednji primer, generisan na 
osnovu 1/f Suma, najviSe lidi na pravu muzi- 
ku, ali muziku neke strane. nepoznate kullu- 


Priredio: Dr Milan Cirid 
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Kako radi najveci akcelerator na svetu 


Pedeset hiljada 
MeVa pod zemljoni 


LEP (Larg e 

Electron-Positron Collider ). 

najveci akcelerator namenjen 

istrazivanju elementarnih 

iestica pomocu sudara 
elektrona i pozitrona ikada 

iz graden. zamislien ie i 

proiektovan od strane 

CERN-ovih fiziiara i 

inieniera. Kompletan 

proiekat ie realizovala 
evropska industriia u periodu 

od 13. septembra 1983. 
godine do 13. aveusta 1989. 

godine. kada ie ostvaren prvi 

eksperiment. dakle za nesto 

manie od sest godina. Ceo 

projekat ie kostao 1300 
miliona svaicarskih franaka. 

a u finansiraniu je 
udestvovalo 14 zemalja 
ilanica CERN-a. Treba reci 

da ie ovako slozen 

akcelerator zahtevao 
angazovanje i saradniu 

naiiacih svetskih 
univerzitetskih centara ne 


zemtje. Najteii deo posla je svakako bilo bu- 
Senje tunela - taj posao je obavljen u perio- 
du od avgusta 1985. do kraja januara 1987. 
godine pomotu tri laserski navodene specija- 
lizovane maSine, tzv. „krtice". 

Ceo kompleks zauzima ukupnu povrSinu 
od 36 heklara, a nadzemni deo kompleksa 
se sasloji od 71 zgrade ukupne povrSine od 
55.000 m J , rasporedenlh na beam lokacija. 


Podzemna slruktura je povezana sa povrSi- 
nom preko 18 okana, rasporedenih na osam 
podjednako udaljenih lokacija. 

Sam lunel ima poprefini presek nepolpu- 
nog kruinog oblika, a sasloji se od osam lu- 
kova duiine 2800 m i osam pravollnijskih 
sekcija dutine 500 m koji se medusobno 
smepjuju. Celiri eksperimentalne dvorane su 
smCStene na pravolinijskim sekcijama lunela. 



DijuKrum slruk luru uu jiilnuj ml 
killin' si* i ilk- u/i- pmrsiuskih uliji-kulu 
pml/imnim 


Til mil MV pusluvliuniu l-KP-a 


I truklura LEP-a se najbolje moie pri- 
I kazali koristebi analogiju sa obiCnim 
TV prijemnikom, budubi da osnovne 
t celine od kojih su saslavljeni imaju 
I islu ulogu; lo su: 

- Akceleracija: Radiolrekvenlna 
■ (RF) komora za ubrzanje elekirona. 


— Usmeravanje: Magneli za usmeravanje 
elektronskog snopa 

— Fokusiranje: Magnelni kvadropuli za fo- 
kusiranje elektronskog snopa. 

— Vakuum: Vakuum-komora duga 27 km. 






Osnovna razlika je, pored dimenzlja, u to- 
me Sto se elektroni u TV prljemnlku ubrzava- 
ju do 20 KeV (2*10* eV). dok se u LEP-u ak- 
celeracija obavlja u dve laze: do 50 GeV (5' 
IO'°eV) u prvoj tazl, a zatim do 100 GeV 
(10" eV). Elektronskl i pozitronski snopovi se 


Ak cetera ooni sistem 


toku rada kroz LEP kruie Cetiri 
snopa elektrona i pozltrona u su- 
protnim sm?rovima. Ubrzavanje 
(akceleraclju) ovih snopova 
128 RF akceleraciomh komora 
koje postIJu energelski efekat od 
400 MeV po ciklusu (pod ciklusom 
se podrazumeva jedan pun krug koji obidu 
elektroni i pozitroni na putu kroz LEP). Svaka 
akceleraclona komora |e snabdevena i po- 
sebnom komorom za apsorpciju rasule ener- 
glje, 6ime se dislpaclja smanjuje za 40% u 
odnosu na konvencionalne sisteme. 

Akceleracione komore su smeSiene na 
pravollnijsklm delovima tunela, a RF energlju 
koja je potrebna za akceleraciju obezbeduje 
16 klislrona smeSlenih u klislronskim tun&h- 
ma zajedno sa pratetom elektronskom opre- 
mom. Klistronskl tuneli su dugi 212 m svakl. 



odriavaju na kruinoj putanji pomobu mag- 
netskog polja koje generiSu magneli za us- 
meravanje rasporedeni dui tunela, a rasipa- 
nje koje pri tome nastaje se korlguje pomocu 
magneta za fokusiranje. 



klinHimm u luku li'liruiiju 


a od glavnog tunela su udaljenl 8 m. Kllstron 
u suSlini predslavl|a RF generator u kome se 
energija dobijena pomoiu elektronskog topa 
konvertuje u radio-lrekventnu energi|u fre- 
kvencije 352 MHz Svakl od 16 klislrona ras- 
polaze maksimalnom izlaznom snagom od 
1 1 0OkW. 
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< i-liri 'uptrprmmliU' komuri- u luku 

m<.nrtait 


Maqnetni iirtem 






Posmatranje snopa 
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I erenje duZine I popreCnog pre- 
sei<a elektronskog snopa se 
obavlja pomocu 504 poziciona 
deleklora, Cije elektriCne signa- 
ls obraduju 24 elektronske sta- 
nica, koje posle multiplekslra- 
■ nja Salju signals u kontrolnu 
sobu, gde ovi bivaju prikazani na kompjuter- 
skom terminals Porsd toga, posmatranje se 
obavlja i snimanjem snopa odgovarajudom 
kamerom. Uzorci se u oba slutaja dobijaju i 
usmeravaju na odredenl detektor koriSce- 
njem sistema txirlijumskih ogledala visoke 


Cine plkosekunde (10 "s 
Ijeni protil. 

Pozlcija snopa u toku kretanja se odredu- 
)e I koriguje unutar granica od jednog milime- 
tra, dok se na taCkama sudara preciznost po- 
veCava na stoti deo mllimetra. Za postizanje 
ovakve preclznostl su neophodni I odgovara- 
juCi detektori. Pozickmi detektorl koji su ovde 
koriSCeni rade na principu Cetiri uparene 
elektrode - perfektno centrirani snop na taj 
naCIn daje Cetiri ekvivalentna signals. 



Presek kroz pozlcio n i detektor. Ssviieno 


ni sistem 


S vi podaci koji se odnose na LEP su 
smeSteni u relacionu bazu podataka 
Oracle na dva VAX 8700 kompjutera 
u-CERN-ovom kompjuterskom cen- 
tru. Parametri esencijalni za uprav- 

Ijanje eksperimentima se osveZava- 

Hiiii u regularnim intervalima i dostup- 


ni su na svim kontrolnlm taCkama (600 kori- 
snika, 200 programa). Komunikacija Izmedu 
glavne baze i 150 kontrolnih kompjutera se 
obavlja primenom savremene kompjuterske 
maglstrale koja omogudava prenos velike ko- 
lidne podataka preko samo jednog koaksijal- 
nog kabla. Kompjuteri kontrolnih centara su 
povezani sa lokalnlm personalnim kompjute- 


rima, a ovi direktno sa osnovnim kontrolnim 
komponentama (izvori elektriCne energije, 
pumpe, itd.) koje su takode snabdevene ml- 
kroprocesorlma. Ovako organizovan kontrol- 
ni sistem je u stanju da nadzlre rad viSe hilja- 
da nezavisnih, medusobno vrlo udaljenih 
komponenti, kao I da vrSi brza podeSavanja 
ill korekcije. 


Eksperimenti 


L EP je namenjen detaljnom prouCava- 
nju sudara dva snopa elektrona i po- 
zitrona. Ovi sudari su naroCito zanim- 
Ijivi kada je inaCe promenljiva energi- 
ja podesena na taCno odredenu 

vrednost Z° Cestica. Ove Cestice su 

nazvane Intermedljarni neulralnl bo- 
zoni, a otkrivene su u CERN-u 1983. godine 
koriSCenjem sudara protona i antiprotona. 
Sekundame Cestice nastale iz elektronsko- 
pozitronskih sudara se analiziraju velikim 
elektronskim detektorlma, merenjem ugaonih 
odnosa (u prostoru). naelektrisanja. energije 
i identiteta (elektroni, mionl, (otoni, ltd.). Pot- 
puna analiza svakog sudara omoguCava 
identifikaciju novih pojava i prouCavanje sila 
koje deluju medu osnovnim opekama materi- 
je. U skladu s tim, najviSi prioritet u LEP-u je 
dat Jovu" na Sesti kvark I Higsove deslice 
predvidene u teoriji, ali do sada neprimeCene 
u praksi. 

U LEP-u se obavljaju Cetiri eksperimenta, 
pri Cemu svaki raspolaie .svojim" detekto- 
rom; to su: 


ALEPH: Univerzalni detektor oremljen komo- 



L3 


rom velikog preCnika, vlsokim magnetnim po- 
Ijem (superprovodni kalem) i gasnim kalori- 
metrima (energetska I totonska merenja). 
DELPHI: Identlfikacija Cestica metodom ko- 
riSCenja Cerenkovljevog svetla. Raspolaie 
gasnim kalorimetrom. 

L3: Vrlo precizna merenja energije leptona 
(elektroni i mionl) I totona, a pored toga i pre- 
cizna merenja haOrona (ploni, kaoni, protoni, 
ltd.). 

OPAL: Univerzalni detektor zasnovan na 
proverenim metodama (olovno-staklenl kalo- 
rimetar, sektorska komora). Vrlo precizna 
merenja trakaste jonlzacije u svrhu Identltika- 
cije raznih Cestica. (sllka 18.) 

Ova Cetiri detektora predstavl|aju clllndre 
duiine I preCnika preko 10 m, teiine nekoliko 
hlljada tona koji potpuno obuhvataju taCke 
sudara sa ciljem da detektuju i izmere sve 
raspoloZive karakteristike Cestica proizvede- 
nih u elektron-pozltron sudarima. 

U realizaciji i svakodnevici LEP'a uCe- 
stvuju joS mnogi pomoCni ali neophodni Cl- 
niocl koji ovde nisu pomenuti, kao na primer 
vrlo kompleksni sistemi poCev od sistema za 
hladenje i ventilaciju, preko energetskih i 
transportnih sistema, pa sve do sistema za 
oCuvanje sredine.a 



OPAL 






Lingvistika 


Evropski jezici nisu se sirili osvajanjima, vec razvojem 
poljoprivrede (1) 


SUPERPORODICA 
IZ ZITA 


Jedan od naispomiiih 
problema na poliu 
arheologiie i praistoriie 

predstavlia obiasnienie 

srodnosli gotovo svih 
evropskih iezika. mnostva 
iezika koii se govore u Indiii 

i Pakistanu kao i nekih koii 

su u upoirebi na leriloriii 

izmedu ovih podrudia. 
Cinienica da su indoevropski 

jezici srodni poznaia ie vec 

vise od dva veka, ali. koii ie 

praistoriiski proces ornogucio 

takav odnos? Kako ie uopste 

doslo do tolike 
rasprostranienosti srodnih 
iezika? Kakav su uticai imali 

na praistoriiu Evrope i nienu 

istoriiu? Trebalo bi imali u 

vidu i to da vise liudi govori 

indoevropske iezike nego sto 

ima prpadnika bilo koje 
dru ge je zicke grupe, a sve je 

to posledica kolonijalne 
ekspanzije od 16-19. veka , 

o tradicionalnom svhatanju Sirenja 
indoevropskih jezika, uraloaltajski 
jezik, iz koga su se razvili svi drugi 
jezici, govorili su nomadski jahafii 
koji su iiveli na teritorlji koja danas 
obuhvata zapadni deo SSSR se- 
vemo od Crnog mora, poieikom 
bronzanog doba. Sto su lutali vefiim pro- 
stranstvima i osvajali domorodafika plemena, 
sve su vise nametali svoj vlastiti proto-indoe- 
vropski jezik, koji je tokom narednih vekova 
evolulrao na lokalnim podrufijima u evropske 
jezike koji su nam danas poznati. 

Medutim, poslednjlh godlna su mnogi 
naufinici. posebno arheolozi, postali nezado- 
voljni ovim tradicionalnim objaSnjenjem. Pro- 
fesor Kolin Rentru je analizirao argumente 
koji idu u prilog prihvafienom stanoviStu i 
smatra da oni nisu dovoljno ubedljivi, 

U svom filanku Kolin Rentru nudi jedno 
drugafiije vldenje, zasnovano na novim sa- 
znanjima o tome kako dolazl do kulturnih 




P-n-v-t ali iu,i) uhr/n p.irvlo du se siri nu 

sever ka Evropi. 


promena. Prema ovom videnju, Sirenje indo- 
evropskih jezika nije zahtevalo osvajanja. 
Naprotiv, izgleda da se radilo o mirnodop- 
skom Sirenju koje je bito povezano sa Sire- 
njem poljoprivrede od njenlh korena u Ana- 
dotiji i na Bliskom istoku. Ovo tumaCenje koje 
on — nudi, a koje se znatno razllkuje od 
onog prihvadenog, u mnogome utifie na 
evropsku praistoriju i lingvistitka prouiavanja 
indo-evropskih jezika. 


rngPSJEt 


Z a 

porekla Indo-evropljana r 
heoloSko vet llngvistieko ishodiSte. 
Kada lingvisti posmatraju evropske 

jezike, oni brzo uoCavaju da su ti je- 

■■■■zici srodni. Njihova medusobna po- 
vezanost je vidljiva u vokabularu, gramatici i 


tonologiji (pravila o izgovoru). Da bi se ilusto- 
vala srodnost u vokabularu, dovoljno je upo- 
rediti reCi koje oznafiavaju brojeve od jedan 
do 10 u nekoliko indo-evropskih jezika. Jed- 
no takvo poredenje jasno pokazuje da posto- 
je znaiajne slifinosti medu mnogim evrop- 
skim jezicima a takode i sa Sanskritom, jezi- 
kom najranijih pisanih tekstova u Indlji, kao i 
da jezici poput kineskog ili japanskog nisu 
filanovi iste porodice. 

Detaljnija poredenja omoguCavaju llngvl- 
stima da dalje dele jezike Evrope u porodice. 
U najstariju poznatu porodicu, porodicu ro- 
manskih jezika, za koje se zna da svi potiCu 
od latinskog - spadaju francuski, italijanski, 
Spanski, portugalski i rumunski. Slovenski 
jezici su: ruski, poljski, fieSki, slovaZki. 
srpskohrvatski i bugarski. U germanske jezi- 
ke spadaju nemadki, norveSki. danski i Sved- 
ski. Ove porodice, koje povezuju najsrodnlje 
jezike, mogu se same pregrupisati tako da 
tormiraju veCu porodicu indoevropskih jezika. 
Zaista, samo nekolicina evropskih jezika 
(madarski, linski i baskijski, na primer) nisu 
filanovi ove porodice. 

Kako je doSlo do ove kompleksne pode- 


■ Postalo je jasno da se proucavanjem grana 
indo-evropske porodice moze konstruisati hipoteticno 
porodicno stablo koje doseze u proslost do zajednickog 
pretka: proto-indo-evropskog jezika ■ 



!e? Romanski jezici posluiili su kao prvi mo- 
del pomoCu koga je trebalo dati odgovor na 
ovo pilanje. Cak i nekoga ko ne poznaje la- 
iinski jezik, duboke sliCnosti medu roman- 
skim jezicima prirodno bi navele na pretpo- 
stavku da oni potiCu od zajedniCkog prelka. 
Na osnovu pretpostavke da zajedniCke oso- 
bine ovih jezlka potiCu od zajedniCkog prelka 
(dok su se razlike javljale kasnije, kako su 
se jezici razdvajali), bilo bi moguCe rekons- 
Iruisali mnoge od karakteristika prvobitnog 
proto-jezika. Na sliCan naCin poslalo je jasno 
da se prouCavanjem grana indo-evropske 
porodice moie konslruisali hipotetiCno poro- 
dlino slablo. koje doseie u proSlost do za- 
jedniCkog prelka: prolo-indo-evropskog jezi- 

Ovo je prislup pomoCu slabla, kojim je pr- 
vi poCeo da se bavi nemaSki filolog August 
Slajher (August Schleicher) u ranim 1860- 
-lim; on predstavlja okosnicu naCina na koji 
veCina slruinjaka za islorijsku llngvisliku joS 
uvek razmiSIja o razvoju jeziCkih porodica. 
Osnovni proces predstavljen pomoCu modela 
slabla Je proces razdvajanja: kada jezici po- 
slanu medusobno izolovanl, oni se sve viSe 
razlikuju, a dijalekli se postepeno dilerencira- 
ju sve dok ne postanu posebni jezici, 

Ovo razgranavanje nikako nije jedina mo- 
guCa lendencija u evoluclji jezika. Samo jed- 
nu decenlju nakon Sto je Slajher predslavio 
svoju hlpotezu o slablu, joS jedan nemacki 
lingvisla, Johanes Smil (Johannes Schmidt), 
uveo je model „talasa\ prema kojem su se 
lingvislieke promene Sirile popul lalasa, i ko- 
naCno dovodile do medusobnog pribliiavanja 
- to |est, sve veCih sliCnosti medu jezicima 
koji su pn/obitno bili sasvim razliCiti, 1939. 
godine lingvista praCke Skole Trubecki (Tru- 
beckoy) je otiSao tollko daleko da je pretpo- 
stavlo da su sliCnosti medu indo-evropskim 
jezicima mogle nastati ovim putem. Danas, 
medutim, veCina lingvista odbacuje pretpo- 
stavke Trubeckog i bavi se prvenstveno lin- 
gvistiCkim porodiCnim stablima. 


■ lako ishodiSte problema Indo- 
I evropskih korena moie biti lingvi- 
stiCko, u reSavanju tog problema 
svakako se moramo pozabaviti ar- 
I heologijom, koja pruJa naCine da se 
■ provere lingvistiCke hipoteze. Arheo- 
lozi su poCeli da se bave ovim problemom u 
ranim 1900-tim. U to vreme arheologija je 
sve bolje razjaSnjavala proSlost Rimljana, 
Grka i Kelta unazad sve do ranog istorijskog 
perioda, moida sve do prvog milenljuma pre 
naSe ere. Sta vise, doSlo je do arheoloSkih 
otkriCa koja su obeCavala proSirenje nauCnih 
saznanja sve do daleke praistorlje, zapravo 
sve do paieolita (staro kameno doba) u veCi- 
nl delova Evrope. Izgledalo je da postoji mo- 
guCnost da Ce takvi materi|alnl dokazi omo- 
guCitl da se ispitaju kulture govornika evrop- 
skih jezika u proSlosti, sve do samog njiho- 
vog porekla. 

U tlm ranim danlma arheologlje smatralo 
se da je do najznaCajnljih kulturnlh promena 
dolazilo pod uticajem mlgraclja Citavih naro- 
da, III plemena. Takode je vladalo miSljenje 
da se tragovi puteva kojima su se migracije 
odvijale mogu otkriti pomoCu karakterlstiCnih 
oruzja, oruda i grnCarije koji su ostajaii dui 
tih puteva. Smatralo se da jedan specifiCan 
skup rukotvorina - koji arheolozi nazivaju 
jednom „kulturom“ — moie da pruii doku- 
menlaciju o jednom specifiCnom plemenu Iju- 
dl koji se sluie svojim sopstvenim jezikom. 
U skladu sa tim, pravci i kretanja tih pleme- 



lndiH.-vropi.ki jezici sc pni>liru od Irvkc do 
Indiji 1 . Skoro svi i-vrnjiski ji/ivi prijimhijo 
ovoj porodici jt‘/ikn. l/o,« d so l.nski i 
rot mwu M, tap I busk yvki koji jv potpuno 
irotovun. 


na, onako kako ih putem tragova odrede ar- 
heolozi, predstavljaju puteve Sirenja ranih In- 
doevropskih jezika. Preostalo je joS samo da 
se na osnovu podataka o arheoloSkim kultu- 
rama pronade prvobitna .postojbina" Indoe- 
vropljana i da se otkriju putevi njihovog rase- 
Ijavanja. 

Pokazalo se, medutim, da je traganje za 
ovom postojbinom kontroverzno, a ni diskusi- 
je se nisu uvek zadriavale samo na akadem- 
skom nivou. Gotovo od samog poCetka ovog 
veka, nemaCkim nauCnicima se u veCini slu- 
Cajeva viSe svidala ideja da se postojbina In- 
doevropljana nalazi u severnoj Evropi. Neke 
od njihovih radova koristili su nacisti u nasto- 
janju da dokaiu da je indoevropskim jezikom 
govorila viSa rasa .Arijevaca” u NemaCkoj. 
Semitski jezici, koji Cine posebnu grupu, vezi- 
vanl su za rasu koju su nacisti smatrali inle- 
riomom. Iz takvih iskrivljenih i jednostranih 
zloupotreba lingvistike i antropologije delimiC- 
no su prolzilazila gnusna naCela ireceg rajha. 
Nije ni Cudo 5to su se u novije vreme nauCni- 
ci veoma obazrivo bavlli - ako su se uopSte 
i bavili — prouCavanjlma na tom polju. 


Pa Ipak, 

koncept po kojem se postojbina In- 
doevropljana nalazila na severu 
Evrope nije bio najuticajniji u nauC- 

l-l_ I lg2 g gQjJjpg v 

. Gordon Chllde) 
■ sa Kraljevskog antropoloSkog insti- 
tuta u Londonu objavio je knjigu pod nazivom 
.Arijevci*. u kojoj tvrdi da se postojbina nala- 
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zila stepskim podruCjima severno od Crnog 
mora. u danaSnjoj Rusljl, u vremenu Izmedu 
kasnog neolita I poCetka bronzanog doba, 
koje je poCelo u nekim delovima Evrope veC 
oko 3000 godine pre naSe ere. 

Cajldov tekst je sadriao i arheoloSke I lin- 
gvistiCke argumente, od kojih su ovl drugi bili 
posebno dobro smiCljeni. Oni su se oslanjali 
na uspeh lingvista koji su uspeli da ustanove 
„korenski" reCnlk koji je zajednlCki za mnoge 
indoevropske jezike. Ovaj koren, zakljuCivali 
su oni, preiiveo je iz proto-indo-evropskog 
jezika kojem se govorilo u postojbini. ,Koren- 
ske“ redi za blljke i iivotinje upotrebljavane 
su da bi se dobila predstava o sredini u kojoj 
su ziveli govornicl ovog jezika Ostale red 
omoguCavale su da se odredi datiranje proto- 
-jezika, Nije bilo korenske reCi za gvoide ili 
bronzu, ali su postojali nazivi za konja i to- 
Cak. Zbog toga je izgledala da je raseljavanje 
Indoevropljana moralo da poCne pre poCetka 
bronzanog doba, ali nakon pripitomljavanja 
konja i otkriCa teretnlh kola. 

Cajld je povezao ove lingvistiCke ideje sa 
dokazima koje je pruiala arheologija. On je 
posebnu painju posvetio posudu ukraSava- 
nom pomoCu konopca (vrsta grnCarije koja je 
ukraCavana na taj naCin Sto su se konopci 
utiskivali u vlainu gllnu), koje se veoma Ce- 
sto nalazi u naseobinama koje datlraju negde 
pre poCetka bronzanog doba. U severnoj i 
zapadnoj Evropi ovo se posude Cesto prona- 
lazi — zajedno sa kamenim borbenim sekira- 
ma - u zemljanlm breiuljcima koji se u Ru- 
siji nazivaju kurganl. a koji su sluiili kao nad- 
grobni spomenici na grobovima istaknutlh lju- 
di. Cajld je tvrdlo da su ove rukoh/orine mate- 
rijalni ostaci koje su za sobom ostavljale gru- 
pe nomada - stoCara, naoruianlh jahaCa. 
koji su migrirali iz svoje postojblne u step- 


■ Nekada se smatralo da je samo potrebno na osnovu 
arheoloikih nalaxa pronan prvobHnu ^postojbinu" 
Indoevropljana i otkriti puteve njihovog raseljavanja I 




Ijene teritorije; njihov jezik nuino postaje je- 
zik kolonizatora. Drugo su divergent™ proce- 
si, procesi razdvajanja, kao lingvistidka diver- 
gencija koja proizilazi iz odvajanja ili izolacije 
koji su ranije razmatrani u vezi sa ranlm mo- 
delima indoevropskih jezika. Treda grupa 
modela je zasnovana na procesima lingvi- 
stidkog zbliiavanja ili konvergencije. Primer 
je model talasa, onako kako ga je formulisao 
Smit sedamdesetih godina proSlog veka, ali, 
kao Sto je ved redeno, ovakvi model! nisu bill 
Sire prihvaCeni medu lingvislima. 


skim predelima severno od Cmog mora na 
poietku bronzanog doba. To su, krade rede- 
no, bili Indo-evropljani. 

Poslednjih godina je ovakve argumente uz 
impresivan niz detalja izloiila Marija Gimbu- 
las ( Marija Glmbutas) sa kalifornijskog Urti- 
verziteta u Los Andelosu. Koristedi se doka- 
zima koje je opisao Cajld, i potkrepljujudl ih 
skoraSnjim otkridima, ona je rekonslruisala 
seriju „kurganskih Invaz.ija'' koje su iSle pre- 
ma zapadu od podrudja severno od Crnog 
mora. Ovakvo lumadenje danas prihvalaju 
mnogi koji se bave istorijskom llngvislikom. 
Prihvatili su ga takode i mnogi arheolozi, i sa- 
da se i mnogi drug! argumenti iz oblasli ar- 
heologije Sesto doleruju da bi se uskladili sa 
hipolezom o kurganskim invazljama. Pa ipak, 
Renlru ne smalra lu hipotezu zadovoljavaju- 
Som. 2a ovo iznosi nekoliko razloga: 


suSlini lokalnu pojavu, obidaj da 

^■mmse statusni simboli polaiu u gro- 
bove pripadnika lokalne aristokralije koja je 
upravo podinjala da stupa na scenu. Cak ni 
argument o korenskim redima nije jak. Neke 
od takozvanih korenskih redi mogle su da 
promene znadenje tokom vremena; u sva- 
kom sludaju, one nisu nuino specitidne za 
neku posebnu geogratsku oblast. Redi koje 
dine osnov vremenskog odredivanja su tako- 
de sumnjive. Robert Kolman (Robert Cole- 
man) sa Univerziteta u Kembridiu je ispitivao 
stanoviSte po kojem su redi za todak i konja 
zapravo bile deo „protoleksikona" koji je pret- 


vost ditave ove pride. Zbog dega bi se uopSte 
horde ratnika-konjanika kretale prema zapa- 
du krajem neolita, potdinjavajudi sebi stanov- 
nike Evrope i namedudi im proto-indoevrop- 
ski jezik? Kolika bi ogromna ekspanzija sta- 
novniStva u stepama bila potrebna da ovo 
prouzrokuje? lako priznaje da je sama prida 
dobra konstrulsana, Renlru ipak tvrdi da mu 
ne zvudi istinito. 

Osnovni problem po njemu je u tome Sto 
se nedovoljno painje poklanja pitanju: na koji 
nadin arheoloSki ostaci odraiavaju promene 
do kojih je dolazilo u jeziku? Mnogi od nave- 
denih tradicionalnih argumenata idu ka tome 
da izjednadavaju datl skup rukotvorina sa 
jednom, kako se pretpostavlja, tadno odrede- 
nom grupom ljudi, kao Sto je pleme. Arheolo- 
zi sada shvataju, medutim, da oni zapravo 
prepoznaju i deliniSu odredene „kulture", i da 
je izjednadavanje takvih kultura sa navodnim 
plemenima problematidno. Sta viSe, dalje iz- 
jednadavanje izmedu tako definisanih naro- 
da, i odredenog jezika ili jezidke grupe je da- 
leko od dlrektnog tvrdenja. 

Po Renfruovom miSljenju, treba izbega- 
vati Izjednadavanje odredenog tipa gmdarije, 
kao Sto je na primer posude ukraSavano po- 
modu konopca, sa jednim narodom ili sa jezl- 
kom. Umesto toga, analize bi trebalo usmeriti 
ka procesima kulturnih promena. Treba po- 
staviti sledede pitanje: kakvi bi se socijalni, 
ekonomski i demogralski procesi mogli dove- 
sti u vezu sa promenama u jeziku? PoSto se 
pronade odgovor na to pitanje, trebalo bi se 
dalje zapitati kako bi se te promene odrazile 
u arheoloSkim podacima. Pre nego Sto bismo 
se pozabavili materijalnim dokumentima, bilo 
bi, medutim, neophodno konstrulsati nekoliko 
eksplicitnih modela koji bi trebalo da prikaiu 
kako je prema ovom tumadenju, baziranom 
na odvijanju odredenih procesa. moglo dodi 
do promena u jeziku. 

Prema' Renfruu, postoje detiri glavne 
vrste ovih'modela, koji se najkrabe mogu 
ovako oplsati: prvi predstavlja proces podet- 


■ Zbog cego bi se uopste krajem neolita horde 
ratnika-konjanika kretale na zapad, pokoravajud 
Evropljane i namecufi im proto-indoe vropski jezik I 
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posedovanje nadmodne vojne tehnologije. 
Drugi uslov je da oba druStvena uredenja - 
i ono koje postoji kod domorodaca i kod oku- 
palora - moraju imati visok slepen organi- 
zacije. Grupa novih doseljenika mora da bu- 
de organizovana da bi realizovala svoju pre- 
vlast; a druStvo starosedeoca mora da bude 
visoko organizovano da bi ga okupatori uop- 
Ste preuzeli. 

Kurganske invazije bi bile dobar primer 
modela dominacije elite kada bi se mogle do- 
kazati da su ovi kriterijumi bili ispunjeni. Me- 
dulim to nije mnogo verovatno. Navodna voj- 
na nadmod kurganskih ratnika (dinjenica da 
su bili konjanidi) je hipotetidka, poSto nije ja- 
sno da li su u to vreme uopSte postojali ratni- 
ci - konjanici. Sta viSe. tek treba dokazati 
da su i doseljenici koji su izvrSIII invaziju, i 
stanovniei Evrope bili dovoljno visoko organi- 
zovani pre podetka bronzanog doba da bl 
uopSte moglo da dode do takvog procesa. 
Zaista, verovatno je da se izrazitije sooijalno 
raslojavanje pojavilo u Evropl tek u bronza- 
nom dobu; u prethodnom neolitskom dobu, 
izgleda da je vedina druStava bila najvedim 
delom egalitarna. 

V grvg ri 1 trgovcl ■ Trebalo bl 
barem uzgredno spomenuti joS 
dva moguda tipa zamene. Kada 
jedno visoko centralizovano dru- 
Stvo propadne, narodi koji su se 
^^ranije nalazill pod kontrolom izvan 
njegovih granica, prodiru unutra is- 
koriStavajudi nepostojanje jake viasti. kao Sto 


se dogodilo kod propasti Rimskog oarstva. U 
sludajevima propasti takvih sistema, jezik 
.varvara" osvajada mo2e da zameni jezik koji 
je prethodno dominirao u tom druStvu. 

U drugom sludaju, sa razvojem trgovin- 
ske razmene sa udaljenim krajevima, u ega- 
litarnom druStvu desto se razvija i jezik trgo- 
vlne. ili lingua franoa (meSoviti Jargon kojim 
se sporazumevaju razliditi narodi). Primer za 
ovo je pidiin (pidgin) - uproSdena verzija je- 
zika kojim se govori izvan date teritorlje. Ka- 
da neki stanovniei podnu da se koriste pidiin 

— jezikom kao svojim maternjim jezikom on- 
da se on naziva kreolskim, a kreolizaeija, kao 
vrsta zamene. se sada smatra vainim 
aspektom lingvistidkog razvoja. 

Primenom ovih formi lingvistidke zamene 

- demogratske promene, dominaeija elite, 
propast sistema i lingua tranea - na praisto- 
riju i istoriju Evrope. u velikoj meri se pribliia- 
vamo reSenju problems. I dominaeija elite i 
propast sistema zahtevaju stepen druStvene 
organizaeije koji verovatno nije postojao pre 
bronzanog doba. Ne dini se verovatnim da je 
bilo koji trgovadki sistem u Evropl pre bron- 
zanog doba bio dovoljno razvijen da bi pod- 
stakao nastajanje meSovitog jezika-lingua 
(ranca. Preostaju nam joS demogratski i pri- 
vredni model. U praistoriji Evrope uodava se 
jedan dogadaj koji je dovoljno dalekoseian i 
znadajan da bi se mogao smatrati uzrokom 
ovakvih promena, i koji zaista bez ostatka 
spada u privrednu kategoriju: podetak bavlje- 
nja zemljoradnjom. U sedmom milenijumu 
pre naSe ere. Evropom je podela da se Sirl 
nova poljoprivredna ekonomija, zasnovana 
na uzgajanju jedma i pSenice, i gajenju koza 
i ovaca. Ove vrste nisu postojale u Evropi 
kao divlje; uvozeni su Iz drugih krajeva. Deo 
sveta, koji je u geogralskom smislu najbliii 
Evropi, a u kojem su se u to vreme u prlrodi 
mogli naCi prototipi ovih vrsta, jeste centralna 
Anadolija. koja je danas deo Turske. Cini se 
zapravo da je odomadivanje ovih vrsta za- 
pravo podelo u otprillke isto vreme u nekollko 
prostorno bliskih delova Bliskog Istoka, ali je 
u ovom smislu Anadolija od najvedeg znada- 


■ Postoji vile nacina kako jedan jezik mole zameniti 
drug! na odredenom prostoru: prvi i najvazniji 
podrazumeva prvenstveno demogratske i ekonomske 


E h , 

vanja" ■ Kako je Sirenje ovih po- 
Ijoprlvrednlh uticaja izgledalo u de- 
mogratskom smislu? Albert D2ej 
Amerman (Albert J. Ammerman) i 

Luka Kavali-Sforca (Luca L. Cavalli- 

■■■ -Sforza) sa univerziteta Stanford po- 
nudili su elegantan odgovor u vidu modela 
koji onl nazivaju ..talasom napredovanja". Njl- 
hov model se zasniva na pretpostavci da su 
se zemljoradnici i njihovo potomstvo selili u 
potrazi za obradivim povrSinama. 

Cim bi se zemljoradnici naselill u nekom 
predeiu, gustlna naseljenosti bi se naglo po- 
vedala. Tako Amerman i Kavali-Sforca pro- 
cenjuju da se usled zemljoradnje gustina na- 
seljenosti povedala 50 puta u odnosu na pre- 
daSnju stopu od jednog stanovnika na 10 
km 2 . Sto je bio prosek u ranim zajednicama 
sa lovadko-sakupljadkom privredom. Ovaj 
porast gustine naseljenosti doveo je do zna- 
dajnih posledica. 

Amerman i Kavali-Sforca procenlli su raz- 
mak izmedu dve generaeije na 25 godina. Po 
njihovoj teoriji svaki ratar napuSta po punolet- 
stvu porodidno dobro kako bi, na udaljenosti 
od nekih 18 km (u bllo kom pravcu) od kude 
roditelja, osnovao sopstveno gazdinstvo. Na 
osnovu ovih pretpostavki Amerman i Kavali- 
-Sforca zakljuduju da se zemljoradnja Sirila u 
Evropi kao talas zahvatajudi jedan kilometar 
godiSnje u proseku. Pri toj brzini bilo bl po- 
trebno otprilike 1 .500 godina da zemljoradnja 
kao novi oblik privrede dospe iz Anadolije u 
Severnu Evropu, Sto se potpuno podudara 
sa dostupnim arheoloSkim dokazima. 

Razume se da nema pojedinadnog mo- 
dela koji bi u potpunosti opisao tako sloJen 
druStveni proces kao Sto je nastanak zemljo- 
radnje u Evropi. Razlike u klimatsklm uslovi- 
ma i zemljiStu. izmedu ostalih dinilaca, navo- 
de na zakljudak da se realnost umnogome 
razlikuje od predloJenog modela. StaviSe, 
teoriju „talasa napredovanja" ni u kom sluda- 
ju ne moiemo smatrati jedlnim primenljivim 
modelom, tvrde arheolog Marek Zvelebil 
(Marek Zvelebil) sa Sefildskog univerziteta u 
Engleskoj i njegov otac Kamil Zvelebil (Kamil 
Zvelebil), llngvista deSkog porekla, koji 2ivi u 
Holandiji. 

Da je lokalno stanovnIStvo sakupljada i 
lovaca usvojilo zemljoradnju od svojih suse- 
da. poljoprivreda bi se odomabila neSto ka- 
snije i bez promene jezika, te bi tako poljopri- 
vrednicl bili starosedeoci sa novim nadinom 
proizvodnje. a ne doseljenici koji govore svo- 
jim sopstvenim, novim jezikom. 

U stvarnosti su se, po svoj prilici, ova dva 
procesa meSala. Zemljoradnju su sa sobom 
doneli doseljenici u Grdku, a potom na Bal- 
kansko poluostrvo, centralnu Evropu I ju2nu 
Italiju. U ostalim oblastima, pak, starosede- 
ladko stanovniStvo je usvojilo poljoprivredni 
nadin proizvodnje, Sto objaSnjava neobidnu 
tvrdokornost nekih neindoevropskih jezika. 
npr. baskijskog, koji je opstao do danaSnjih 
dana. Drugi primer je etrurskl, koji se zad- 
r2ao do rimskog doba. Slidno objaSnjenje 
rtio2e se primenlti i na sludajeve nekollko nel- 
stra2enlh jezika, kao Sto su iberijski, drevni 
Spanski jezik i piktski, prekeltski jezik u Skot- 

Priredila Divna Mladenovid 


procese ■ 


Nastavak u sledecem broju 


Sociologiia 


Pojavljuje se sve veci jaz izmedu sposobnosti coveka i masine 


ZAKON 

CEKICA 


Mogucnosti tehnologije su 
nadmasile sposobnosti coveka 

da iskoristi nien pun ucinak. 

Ako se danasnii trendovi 

nastave. menadzeri ce sve 

vise hiti zasipani obiliem 
informaciia. sto ce donosenie 

inteligentnih odluka uciniti 

ne laksim. vec mnogo tezim. 


N 


.i lovaiki avion koji 
.u Sjedinjene Dczave, F— 16, 
I moze bez opasnosli po svoju 
I konslrukciju da leli sa ubrzanjem 
1 12 pula vecim od gravitacionog, 
) strucnjaci kazu. ubrza- 
**»Es™niem od 12 G. Od uvodenja u 
upolrebu, pre vise od jedne decenije, nakdli- 
ko deselina pilota amerifikog Ralnog vazdu- 
hoplovslva je poginulo leteci na avianu F— 
16. zbog toga Sto 6ak ni najbolji piloti, sa naj- 
boljom obukom i sa najboljom opremom, ne 
mogu da izdrie veca ubrzanja od 9 G. Ovu 
raztiku od 3 G psihoiozi nazivaju Jjudski fak- 
tor" - a to je. u stvari, jaz izmedu sposobno- 
sti coveka i maSine. 

S obzirom da savremene tehnologije sve 
viSe prodiru u radne prostorije to ce se i me- 
nadzeri sve vise suofiavati sa problemom 
ljudskog faktora. Cinjenica da je mali broj 
menadSera ikad i tuo za ljudski laktor - a i 
da ne govorimo o tome kako sa njim postu- 


pati — postaje razlog za veliku zabrinutost. 

Strucnjak za produktivnost DiordS Kuper. 
Set odbora za proizvodnju pri Nacionalnoj 
akademiji nauka SAD, kaze da se menadzedri 
nerado suoCavaju sa ^ocijalnom revoluci- 
jom", toliko potrebnom da se tehnologija eft- 



se ogromne sume novca troSe na savremene 
tehnologije. a da se pri tom niSta zaista ne 
shvata o mogucnostima postavljanja ljudi 
uspostavljanja uzajamnih odnosa sa tim teh 
nologijama. 

U kancelarijama i na radnim mestima naj 

tora je povezana sa mformacijama. MaSine 
danas mogu da nam daju mnogo viSe infor- 
macija nego Sto smo u stanju da apsorbuje- 
mo. Ne postoji nikakva mogucnost da razu- 
memo sve intormacije ili da ih efikasno isko- 
ristimo. 



■ Ono sto jasno nije istina jeste da je informaciia 
ekvivalent za znanje. 




■ Moralni pad i instiktivni strah od tehnologije razvija 
se u najnoviju profesionalnu menadzersku bolest — 
'tehno-stres'. ■ 


S vakodnevni uias ■ Tako. na pri- 
mer, kompanije za proizvodnju hra- 
ne jednom mesefino dobijale su in- 
formacije o trzistu. Sada ih vec dobi- 
jaju jednom sedmifino, tako da se 
l|udi koji se bave trziStem neprekid- 
■■■ino bore da .sazvacu" sedmifine in- 
formacije i donesu pravilne odluke zasnova- 
ne na njima, pre nego Sto stignu sledefie 
sedmifine intormacije. Uskoro oni ce te inlor- 
macije dobijati svakodnevno, Sto ih vec sada 
ispunjava uZasom. No i pored toga, nefie ih 
mofii izbefii jer fie se plaSiti da ne izgleda da 
rade manje od svojih konkurenata. 

Nas je ofiigledno Sfiepao neodovljivi teh- 
noloSki Imperativ: .Napred, po svaku cenu, 
napred". Medutim, mpramo zastati i razmisliti 
Sta nam je stvarno potrebno i da li raspolozi- 
va tehnologija moZe da nam pomogne da do- 
bijemo ono Sto nam je potrebno. Filozof Da- 
nijel Denet kaze da informaciona tehnologija 
moze da uniSti naSe Zivote ukoliko ne prona- 
demo neke radikalne nafiine da je stavimo 
pod kontrolu. On istifie da su ljudi u proSlosti 
mogli da vode fiestiti Zivot u .blazenom ne- 
znanju". Mi vise ne mozemo biti neuki s ci- 
stom saveScu. Mi danas imamo neogranice- 
ne mogufinosti da steknemo znanje i ta infor- 
macija nas obavezuje da delamo. Istovreme- 
no. kako Denet istifie, „mi se davimo u raspo- 
loZivim intormacijama, nesposobni da dono- 
simo . . . odluke". 

Entoni Smit, direktor Britanskog instituta 
za lilm, dodaje da je preobilje intormacija do- 
velo do gubitka prednosti koju nam daju dis- 
tanca i sumnja. Kada su Intormacije potpune. 
viSe nema prostora za intuitivno razmiSljanje. 
Kada su intormacije brze i trenutne, raspolo- 
zivo vreme umovanja, razmiSljanja i rasudi- 
vanja za donoSenje odluka sve se viSe skra- 
fiuje. 

Vec sama fiinjenica Sto nam intormacije 
stoje na raspolaganju ovtaSfiuje nas da ih ko- 
ristimo. Zbog toga, pri donosenju bilo kakve 
odluke javlja se obaveza da se koriste sve 
raspoloZive intormacije. A kada je kolifiina in- 
tormacija vefia nego Sto je ljudski mozak mo- 
ze etikasno da obradi — a ta kolifiina je sva- 
kim danom sve vefia i vefia — rezultat nije 
brZe donoSenje odluke. kako se optimistifiki 
predvidalo, vefi zakaSnjenje ili fiak potpuno 
napuStanje njenog donoSenja. I tako se de- 
Sava ono Sto je pisac Sten Li u svojoj malo 
uvrnutoj satiri .Danova zagonetka" o informa- 
cionoj eri nazvao „negativna intormacija" — 
intormacija koja pre smanjuje nego Sto pove- 
fiava Covefiije znanje. 

Znaci oslobadanja od ove iluzije vefi da- 
nas se svuda mogu uociti. Menadzeri otvore- 
no i Cesto govore o svom razocarenju u auto- 
matizaciju poslovnih prostorija. SuStina njiho- 
vih Zalbi je da tehnologija nije zaZiveia do 
svog potencijala. Tehnologija je, medutim, 
baS zaziveia do svog potencijala, u stvari, 
ona je prevaziSla ofiekivanja. Pravi problem 
je u tome Sto nismo predvideli, niti danas joS 
stvarno cenimo, ljudski (aktor. MaSine su ufii- 
nile ono Sto su mogle da ufiine. ali ih ljudi 
nisu mogli dostifii. 

Jaz izmedu ljudi i maSina se sve viSe Siri. 
Toliko oglaSavani fiip ,.80386". koji se danas 
Siroko koristi u rafiunarima i drugim aparati- 


ma. mnogo puta povecava njihovu brzinu i 
kapacitet. Ovo, razumljivo, znafii da maSine 
mogu sa mnogo vefiom brzinom da prime 
mnogo vefiu kolifiinu intormacija. Predvidena 
poboIjSanja fiipovi „486" i „586" koji su vefi u 
opitnim maSinama, doveSfie do joS vefieg po- 
vefianja snage. Medutim. Ijudska bifia se ne 
mogu poboljiavati ni sa pribliZno slifinom br- 
zinom. 

Mozda joS uvek vazi istina da je znanje 
mod. Ono Sto jasno nije istina jeste da je in- 
tormacija ekvivalent za znanje. Vodefii fiaso- 
pis za rafiunare .Datamation" Zalio se da su 
inZenjeri danas pretrpani ogromnom kolifii- 
nom intormacija koja im se stavlja na raspo- 
laganje. Gledajufii unapred, fiasopis ofiajnifiki 
primefiuje: .TeSko je i zamisliti kolifiinu infor- 
macija koju ce jedan inZenjer morati da primi 
do 2000. godine. Ona je tako velika da fiak 
ni najkonzervativnije procene ne mogu da je 
predvide, pa njeno savladavanje nefie biti 
uopSte ljudski mogufie". 

trah od odluka ■ Raspolozi- 
vost obilja intormacija stvorila je jed- 
no neslufieno proSirenje obavezno- 
sti. Zakonski koncepti koji se pripre- 
maju, ali koji joS nisu potpuno siste- 
matizovani izgleda da ka2u da moC 
posedovanja totalnih intormacija na- 

laie i obaveznost totalne korektnosti u njiho- 
vom koriSfienju. Dilema za menadzere je ute- 
lovljena u zagonetki Stena Lija: sto viSe intor- 
macija imate to mozete manje znati. Medu- 
tim, danas viSe nego ikad ranije neznanje ni- 
je nikakav izgovor u ofiima zakona. Kao Sto 
Danijel Denet tako lukavo istifie, postojanje 
intormacija otklanja Slit neznanja. 

Povefiana obaveznost ima za posledicu 
dalje osujefienje donoSenja odluke. Mena- 
dZeri. zaplaSeni da fie polagati rafiune pred 
sudom, primenifie praksu defanzivnog ruko- 
vodenja, isto kao Sto ce i lekari, zaplaSeni od 
obaveznosti. primeniti praksu defanzivne me- 
dicine. SuStina defanzivnog rukovodenja je 
izbegavanje odgovornosti za donoSenje odlu- 
ka. Ovo povlafii za sobom liberalnu primenu 
takve prakse kao Sto je obracanje na komite- 
te i komisije, prekomemo razmatranje i istra- 
Zivanje, gotovo potpuno oslanjanje na savet- 
nike, oslanjanje na prethodnike i tako dalje. 

Svi ovi simptomi institucionalne skleroze 
su sve ofiigledniji u poslovima danas. Ironija 
je da se oni Sire u vreme kada su poslovi 
angazovam u ozbiljnom naporu da se skreSu 
rukovodefii redovi i njihovi pratefii troSkovi. 
Kada se napori za postizanjem vefie efika- 
snosti sukobe sa svaljivanjem odgovornosti 
na drugoga, onda ono prvo. obifino, gubi bit- 
ku i povlafii se na drugo mesto. 

Intormacije (ili podaci) jesu samo sirovi 
materijal. Kao i gvozde, i one moraju da se 
prerade u neSto drugo pre no Sto se upotre- 
be. Isto kao sto proizvodafi automoblla ne 
moZe da napravi automobil a da prethodno 
ne preradi gvozde u fielik, tako i menadzer 
ne moZe efikasno da donese odluku ako pr- 
vo intormaclju ne preradi u inteligenciju. Teh- 
nologija koju mi danas imamo je. uglavnom, 
informativna tehnologija a ne tehnologija in- 
teligencije. PoboIjSanja u tehnologijl se, 
uglavnom, svode na njenu sposobnost pri- 
kupljanja, fiuvanja i katalogiranja intormacija. 



Izgledi za veStafiku inteligenciju joS uvek su 
daleko od nas. 

Ono Sto je menadzerima potrebno nisu 
intormacije vec inteligencija. MenadZeri mo- 
le: .Dajte nam ono Sto nam je potrebno da 
bismo posao bolje obavljali". Umesto toga, 
oni su preplavljeni intormacijama i kao posle- 
dica se javlja trafienje vremena ili kaSnjenje, 
ili na kraju donoSenje odluka u koje i sami 
sumnjaju. Moralni pad i ono Sto bi moglo biti 
instiktivni strah od tehnologije razvija se u 
najnoviju profesionalnu, menadZersku bolest, 
.tehno-stres". 

U stvari. poslovna tehnologija nije imala 
nikakav primetan. pozitivan uticaj na donoSe- 
nje odluka, Pre deset godina, 90%-95% no- 
vouvedenih robnih proizvoda bilo je neuspe- 
Sno. Danas — sa neverovatnim povefianjem 
sloZemh, savremenih maSina u cilju pruZanja 
pomoci pri razvoju i odlikovanju proizvoda i 
analizi trziSta - 90% — 95% novouvedenih 
robnih proizvoda je joS uvek neuspeSno. 


y u dslci f aktor ■ Ofiigledno, 
nismo dobili protiwrednost za 
uloZeni novac.Ovde je znacajno 
da ponovimo da za to ne moZe- 
mo kriviti tehnologiju. Problem 
leZi u onom nepremoScenom ja- 
zu koji se zove - ljudski faktor. 
Prvo je potrebno shvatiti da u rukovode- 
nju organizacijom joS ne postoji zadovoljava- 
jufia zamena za ljudsku inteligenciju. Zatim 
je potrebno ispitati Sta tehnologija moZe da 
ufiini da bi podrzala taj kljufini element, ili ka- 
ko bi u tome mogla da posreduje. Tek onda 
mozemo imati pravu situaciju za nabavku i 
primenu tehnologije koju nameravamo da ko- 
ristimo u rukovodenju resursima, ljudima i or- 
ganizacijom. 

Ma koliko ovi koraci izgledall skromni i 
umereni neophodno je da oni budu institucio- 
nalizovani joS pre nego Sto tehnologija dalje 
uznapreduje i, kao FrankenStajnovo fiudovi- 
Ste. potpuno izmakne kontroli. DZerald Hol- 
ton, profesor fizike sa univerziteta Harvard, 
upozorava da nemilosrdno napredovanje 
tehnoloSkog razvoja stavlja fiak i visoko obra- 
zovane ljude u rizifinu situaciju da postanu u 
izvesnoj meri funkcionalno nepismeni. Holton 
naziva ovo .smanjivanje nacionalnih moguc- 
nosti". U organizacionom pogiedu, ovo moZe 
znafiiti necelishodno rukovodenje koje bi po- 
stajalo sve viSe iracionalno. 


Ovde se ne postavlja pitanje da li se ru- 
kovodenje moZe odupreti tehnoloSkom impe- 
rativu. Ono se mora tome odupreti. Ali kako? 
Treba u vecoj meri zaposliti kreativnost i ino- 
vaciju. 

Isto tako, bice potrebno i da se menadZe- 
ri odupru svojim potfiinjenim kada pofinu da 
zahtevaju vise tehnologije. Tu postoji .zakon 
fiekica" koji kaZe da kada detetu date fiekic 
u ruke onda sve postaje samo ekser. Tu po- 
stoji mnogo funkdja, narofiito onih koje obu- 
hvataju analizu i spajanje informacija, kojima 
nije neophodno koriSfienje tehnologije. U 
stvari, kao Sto smo videli, tehnologija moZe 
upravo da pogorSa baS ove zadatke. 

Menadzeri danas u sve vecem broju po- 
stavljaju pitanja u vezi sa efikasnim korisce- 
njem tehnologije. Danas izgleda kao da je 
nastao neki zastoj u onome Sto je doskora 
bila trka zbrda-zdola da se na svakom mestu 
uvede tehnologija. Pre nego Sto nastave sa 
svojom namerom, menadZeri treba da potra- 
Ze dobre savete i da ispitaju ne samo tehno- 
logiju vec i kako se ona uklapa s ljudima. ■ 


.Futurist" 


Interviu 


53 ■ BKSEEESl a 


ija na granici maste 


DOBA MOLEKULARNIH 
MASINA 



„ Kada bismo uspeli da resimo finansijske 
probleme, moglo bi se reci da bi za dve do 
tri godine imali domacu varijantu 
neuroracunara. “ 


Mnogima ce razmisliania iz 

ovoe razgovora licili na 

naucnu faniastiku. Da 
odasnamo svaku nedoumicu: 

nauka je uveliko zakoracila 

u naisicusniie lavirinle 
prirode, gde se, u razmerama 

miliiardilih delova metra. 

odviiaiu fundamentalni 
procesi zivota koie mozemo 

oponasati. To ie podrucie 

delovania buducih 

nanoinzeniera i 
nanolehnologa. Hoce li lime 

liudi preuzeli ulog u 
Stvoritelia? U odgonetaniu 

ove naucne baike koristimo 

razmisliania dr Dure Korug e. 

rukovodioca Centra za 

molekulame masine na 

Masinskom fakulleiu u 

Beogradu. 

ItMWiSIM vrtoglava spirala mikroelek- 
tronike i dalje slremi u visine, iako se najav- 
Ijuju ogranieenja u sadaSnjim materijalima i 
tehnologijama. Kakva su to ogranifienja? 


Mada je spirala razvoja mi- 
kroeleklronike i dalje u usponu. moie se vet 
danas reCi da savremena inlegrisana kola 
praktifino dosli^u svoj limit, kako u stepenu 
integraclje koji je odreden liziekim karakteri- 
stikama materijala, tako i brzinom rada preki- 
dafkih kola. Jedan od osnovnih problema je 
disipacija energije dipa. 

KtMWailMiM Nisu joi potpuno iskoriSie- 
ne mogucnosti silicijuma, dolazi galijum-arse- 
nid, a vi smalrate da be i njih zameniti organ- 
ski i biolobki materijali? 

ES3SES Meogi istrazivabi danas u sve- 
lu rade na istrazivanju organskih i bioloSkih 
materijala za budube naprave na molekular- 
nom nivou. Smatra se da be resenja na mo- 
lekularnom nivou omogubiti otklanjanje 
osnovnih problema kao §to su disipacija to- 
plote, inteligentni hardver i drugo. Smatra se 
da be novi koncept biti na principu solitonskih 




N o ovoj slid nac inienoi pumocu skcnerskog lunefakog mlkroskops v i<lc_ se, np niy api kq p 
perle . aloini poluprnvodni ka galijum arseniila 



Sirina obla sti prikazane na slid i/nosi Iri nu_- 

lionulr.i. Nn njnj -c- > idi- |mlinii'rni land :imi- 

nok iselinc ulani na 


P nvi kora k — 

Piuteri . JM 

bismo ISli po nekakvom redosledu, 
prvl korak predstavljaju neurokom- 
pjuteri. U svetu se, tu i lamo, uve- 

liko primenjuju, a i u Centru za mo- 

^■^■ilekularne maSine u Beogradu po- 
stoji takav istrazivafiki projekai. Kada demo 
ugledali domadi neuroradunar? 

Inlormacije biotehnologije po- 
SITu oblasl, all ono Sto je danas do- 

su istraZivanja u oblasti neuroradu- 

nara, neurodipa i molekularnog dipa. Kada su 
u pilanju neuroradunari, tu imamo sledede la- 


ze: IstraZivanje, razvoj i proizvodnja. Kod 
neurodlpova dve laze: istraZivanje i razvoj, 
dok kod molekularnih dipova zastupljeno je 
samo istraiivanje. U Centru za molekularne 
maSine postoji IstraZivadkl projekat iz oblasti 
neuroradunara i molekularnog dipa. Sto se ti- 
de neuroracunara, istraZivanja su mahom 
koncentrisana na mogudu primenu postoje- 
deg neuroradunara, kao Sto je -ANZA plus", i 
to u oblasti maSinstva, elektronike i automati- 
ke, a postoji i istraZivadki potprojekt kojl se 
bavi mogudnostlma razvoja domadeg neuro- 
radunara. 

Sto se tide pitanja kada demo imatl, da 
tako kaZem, domadi neuroradunar, to zavisi 
od mnogih laktora: u prvom redu, od linansij- 
skih, a zatim i kadrovskih (mada postoji ka- 
drovski potencljal). Sa linansijama bismo, ve- 
rovatno, mogli i to da reSimo na odgovarajudl 
nadin, tj. domadu pamet moZemo iskoristiti. i 
uz saradnju sa Inostranlm institucijama mogli 
bismo razviti neuroradunar koji bi nosio ka- 
rakteristike domadeg razvoja. U svakom slu- 


daju, on bi bio oslonjen na svetska iskustva i 
svelska dostignuda, bio bi neka, da kaiemo, 
poboIjSana varijanta vec postojedih neurora- 
dunara. Ukoliko bismo reSili le finansijske 
problems, moglo bi se redi da bi za dve do 
tri godine mogli imati varijantu neuroradunara. 


Nakon toga dolaze neurodi- 
povi. Ima li ih i gde? 


IHSTiTTcCT Sto se tide neurodipova, rekao 
sam vec da su oni u lazi istraiivanja i razvo- 
ja, a to znadi da postoje kao prototipovi, tj. 
postoje odredena laboratorijska reSenja. Do 
sada je napravljeno nekoliko tipova neurodi- 
pova. Jedan od poznatih neurodipova u VLSI 
tehnologiji je i tzv. silicijumsko oko. To je 
neurodip koji je napravljen od oko 100.000 
tranzistora i koji simulira rad retine oka. MoZe 
se redi da je rezolucija rada ovog neurodipa 
dobra. PoboIjSanja su moguca i istraZivadi na 
Caltech-u (Kalifornijski institut za tehnologiju) 
rade na njegovom poboljsanju. 

Takode, i u drugim laboratorijskim centri- 
ma u svetu, prvenstveno u SAD i Japanu, ra- 
di se na neurodipovima, kako na analognim, 
tako i digitalnim. 



reiranjc molekula rnih 
maiina ■ ■eMfetaaUBM Naj- 

nja i prognoze u vezi sa moleku- 
larnim dipovima i radunarima. Zna- 
de li oni poslednju stepenicu u do- 
Ivekovom kreiranju maSina? 


EH!®! IstraZIvanja u okviru molekular- 
nih dipova ill molekularnih maSina su stvamo 
lascinantna. Svako vreme donosi odredeni 
napredak u istraZivanju. Tako, pre trideset 
godina, integrisano kolo stvamo je predstav- 
Ijalo neSto Sto je izgledalo potpuno revolucio- 
narno. Medutim, danas istraZivanja u dome- 
nu molekularnih cipova su revolucionarna za- 
to Sto oni podivaju na sasvim novim principi- 
ma rada kao Sto su solitonski prekidadi. Ve- 
rovatno de bududnost doneti novije koncepte 
u oblasti istraZivanja. a moZda i razvoja nekih 
novih tipova dipova. 

iPosmatrano sa aspekta naSih danaSnjlh 
znanja i sagledavanja realnih mogudnosti u 
oblasti inlormacionih tehnologija, molekular- 
ne maSine predstavljaju stepenicu koju de biti 
mogude tehnoloSki realizovati u dogledno 
vreme. Sta sve materija, odnosno priroda kri- 
je u svojim nedrima, mi ne znamo. Znamo 
dosta Hi malo - dak ne znamo ni da kaZemo 
koliko znamo o prirodi. pa prema tome, ne 
moZemo ni pouzdano odgovoriti da li su mo- 
lekularne maSine i najvedi stepen u doveko- 
vom kreiranju maSina. Sa danaSnjim zna- 
njem, mislimo da jeste. 

Medutim, nekada se nije moglo nl pretpo- 
staviti da de biti napravljeno danaSnje integri- 
sano kolo, a ono ved dugo postoji, kao Sto 
se nije smatrak) da de se modi idi na moleku- 
larni nivo. Tako, danas smatramo da nedemo 
modi idi dublje u okviru inlormacionih tehno- 
logija. medutim. da li de se nadi neki novi 
principi, neki novi pristupi to danas ne moZe- 
mo redi. Znadi, sa sigurnoSdu ne moZemo re- 
6 ni jedno ni drugo. 
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i no s tolu inxenierg 

I Kollko su ovakva 
trazivanja rezuliat prozimanja raz- 
ih naudnih disciplina i kojih? 


I Najmanje sest discipli- 
a ucestvuju u sinlezi ovih istraiiva- 
nja. U prvom redu, to su matematika, fizika. 
biologija, psihologija, tehnika, i tilozofija. Me- 
dutim. svih ovih Sest disciplina su prozete 
teorijom informacija i teorijom upravljanja. 
Kao rezultat sinteze ovih Sest disciplina, sa 
aspekta teorije informacija i teorije upravlja- 
nja formira se devet sinletizovanih entiteta 
koji Cine okosnicu u ovim istraZivanjima. To 
su neurofilozofija, neurobilogija, neuropsiho- 
logija, neurolingvistika, teorija informacija, 
neuronske mreze, informacione biotehnologl* 1 
je, neuroinzenjerstvo i filozofija tehnike. 

Kao Sto vidite, poSli smo od filozofije u 
okviru biologije, i to posebno u okviru neuro- 
biologije, a zavrSili smo opet sa filozofijom, 
ali u okviru tehnike, tako da ova istrazivanja 
nisu samo inZenjerska, veC su to i promiSlja- 
nja u okviru kojih se i postavlja jedno od naj- 
ozbiljnijih pitanja — Sta je to Covek? Do sada 
je ovo bilo filozofsko pitanje, medutim, ono 
je danas stavljeno na radni sto inZenjera. 
Ako istrazujemo rad nervnog sistema i na 
principima rada tog nervnog sistema tehnid- 
ke naprave, onda smo sada mnogo blize od- 
govoru na pitanje kako radi ljudski mozak, 
odnosno njegovi delovi, nego pre. Istovreme- 
no, na ovaj naCin, filozofija. a sa njom i ostala 
ljudska misaona dostignuCa, nalaze savezni- 
ka u tehnici koja je, moramo priznati, mad sa 
dve oStrice, jer sve zavlsi od toga kako demo 
tehniku upotrebiti. Ali, to opet ne znadi da u 
ova istrazivanja ne treba idi. 


BCT353W31 Kada de se prvi molekularni 
dipovi pojaviti na triiStu i kako de izgledati? 


KWitiwjl Niko za sada sa sigumoSdu ne 
mote redi kada de se prvi dipovi na moleku- 
larnom nivou pojaviti na trziStu, ali prema ne- 
kim prognozama i planovima japanskih istra- 
Zivada. smatra se da de to biti oko 2000-te 
godine. Kako de oni izgledati? Za sada u fazi 
istrazivanja i principijelnih resenja mote se 
redi da bi trebalo da budu na principu sOliton- 
skih prekidada. Medutim, da li de biti samo 
na tom principu, ili de se nadi i neki drugi, ne 
mote se sa sigurnoSdu odgovoriti. Ali oni de 
biti od sto do hiljadu puta manji od danaSnjih 
dipova. 

KcTJWaiWfJl Molekulama tehnologija 
uvodi na velika vrata tehnologiju najsiduSm- 
jeg, nanotehnologiju. Kakve su njene mogud- 


iMtjMtkjl Nanotehnologija je nova teh- 
nologija koja je tek u povolju, na podetku raz- 
voja, ali ona otvara nove mogudnosti mani- 
pulacije na milijarditom delu metra. To je ne- 
Sto Sto je skoro bilo nepojmljivo do pre neko- 
liko godlna, ali razvojem instrumenata i na- 
prava, kao Sto su STM (Scanning Tunneling 
Microscopy) ili ATM (Atomic Force Microsco- 
py) I neke druge naprave, sagledavaju se 
mogudnosti jedne takve tehnologije koja de 
faktidki modi da manipuliSe sa atomima. 

ItyjMHctUfJB Hode li nanotehnolozi i na- 
nointenjeri, u ne tako dalekoj bududnosti, po- 
pravljati ljudske organe i delove tela? 


E32!I^B Nanotehnologija danas ima 
dva pravca razvoja: jedan u okviru elektroni- 
ke. a drugi u okviru maSinstva. U okviru elek- 
tronike, to znadi stvaranje elektronskih na- 
prava, molekularnih dipova; a u okviru maSin- 
stva, stvaranje sistema na principu mehanike 
i stvaranje siduSnih naprava koje bi se mogle 
koristiti i u biomedicinl. Smatra se da de u 
okviru maSinstva biti mogude da jednog dana 
takve naprave popravljaju odredene delove 
ljudskoga tela i utidu na'funkcionisanje orga- 
na. U okviru elektronike, dakle, smatra se da 
de biti mogude napraviti elektronske naprave 
na principu nanotehnologije. 

Pravo reSenje de biti spoj maSinstva i 
elektronike za potrebe biomedicine, pa zbog 
toga i mi na MaSinskom fakultetu u Beogradu 
imamo ova istrazivanja i stvaramo multidisci- 
plinarni tim u kojem ima maSinaca, elektroni- 
cara i biologa, jer smatramo da de upravo 
spoj ove tri protesije biti neSto Sto de u bfiskoj 
bududnosti biti neophodno i ovom druStvu. 
DanaSnji inZenjeri maSinstva najbolje znaju 
koliko smo zakasnili sa npr. elektronikom u 
obrazovnim programima koje smo do sada 
imali, jer danaSnje maSine nisu diste meha- 
nidke maSine, ved se tu radi o kombinaciji 
maSinstva i elektronike. i da bi uopSte dva 
strudnjaka, maSinac i elektronicar. mogll da 
razgovaraju. oni moraju znati najmanje 
osnovne principe i mehanike i elektronike. 
Ako to znanje ne sticu na univerzitetu, onda 
je to mnogo teZe postidi u samostalnom ra- 
du, samoobrazovanjem. I da ne bismo na- 
pravili takvu greSku u obrazovnom sistemu, 
koja nas je koStala najmanje deset do pet- 
naest godina, mi smo ved sada uveli na grupi 
za automatiku predmet bioautomatika. koji je 
upravo spoj maSinstva, elektronike i biologije, 
i sprema strudnjake za sadaSnjost i blisku 
bududnost. 


IBSISBBHi Pitanje Stvoritelja je uvek izazi- 
valo ljudsku znatiZelju. Da li mi, uistinu, neSto . 
stvaramo, neSto novo, potpuno novo, ili sa- 
mo vrSimo transmisiju, preslikavanje nedeg 
postojedeg u tehniku? Da bi se odgovorilo na 
ovo pitanje, ako se uopSte nekad bude odgo- 
varalo na njega, onda de se verovatno u biti 
tog odgovora nalaziti i odgovor na pitanje: 
Sta je to informacija? Sve dotle dok nauka ili 
uopSte ditav misaoni opus ne da odgovor na 
to pitanje, mi ne moZemo ni redi da li ulazimo 
u jabranjeno podrudje", znadi u stvarala- 
Stvo, ili ne. Jer, suStinski mi ne znamo da li 
je to stvaralaStvo na kojem danas radimo, 
apsolutno originalno, ili je to samo preslika- 

Na primeru neuroradunara moZemo redi 
da je iskoriSden samo princip rada bioloSkih 
neuronskih mreZa, a da danas dovek stvara 
tip veStackih neuronskih mreZa drugadijih od 
prirodnih, odnosno onih koje su realizovane 
u biologiji, ili joS bolje redeno, od onih koje 
mi danas znamo da su realizovane u biologi- 
ji. Koliko dovek unosi u tehniku, pitanje je na 
koje po mom dubokom uverenju mi danas ne 
moiemo dati definitivan odgovor. 
IcCTBBSffQl MoZete II da zamislite kako 
de izgledati bududnost u kojoj cemo biti u 
stanju da, po Zelji, kreiramo Zivot? 



oba ..super inteliaentnih 


Zar sa takvim istrazivanjem dovek 
ne ulazi u .zabranjeno podrudje". 
do juce rezervisano samo za Stvo- 
ritelja? 


Odgovor na ovo pitanje je sko- 
ro nemoguce dati, i to iz dva razloga: prvo, 
mi ne znamo Sta je to Zivot; i drugo mi ne 
znamo Sta je kreacija. Malopre sam rekao da 
ne znamo da li je ono Sto mi stvaramo apso- 
lutno naSa kreacija, ili samo preslikavanje. 
Drugo, mi o Zivotu vrlo malo znamo. Mi Zivi- 
mo Zivot, ali njegove suStinske odrednice 
ostaju nam i dalje zagonetka. 


Sta kaZete na prigovore da 
u ovakvom traganju i ljudskoj nameri treba 
postaviti i nekakvu granicu? 


IBSISIBefli Pitanje da li postavljati granice 
ili ne ovakvim istraZivanjima jeste. u stvari, 
pitanje kako demo upotrebiti tehnidke napra- 
ve. pa i saznanja o radu nervnog sistema za 
potrebe doveka. Istrazivanje je mad sa dve 
oStrice, ali pitanje upotrebe tog mada je ono 
centralno. Toj upotrebi treba odrediti granice. 
a istraZivanje pustiti da se odvija onim tokom 
koji stoji u dubini ljudske radoznalosti. 


■tTJFjasfjfli ko u ovome u svetu pred- 
njaci? 


EsEBEESI U domenu informacionih bio- 
tehnologija za sada prednjade u svakom slu- 
daju SAD, zatim tu su i Japan, Engleska, 
Francuska, Nemadka i SSSR. Sve su to is- 
traZivadke velesile koje su pokrenule svoje 
naudne potencijale u ovoj oblasti. U funda- 
mentalnom delu najdalje su otiSle SAD, me- 
dutim, u nekim tehnidkim realizacijama izgle- 
da da de Japan u dogledno vreme preuzeti 
kormilo. 


vaS Centar krede sa serijom 
visokostrudnih seminara iz informacionih bio- 
tehnologija. Nailazite II na razumevanje i 
podrSku? Znanje je uvod u istraiivanje. 

IHSIilBcfli Da nije bilo podrSke i razume- 
vanja vedeg broja ljudi na MaSinskom fakul- 
tetu, sigurno da ne bi bilo ni ovih seminara, 
ni istrazivanja. Moze se redi da je razumeva- 
nja bilo i da ga ima viSe nego nerazumeva- 
nja. Medutim, treba imati u vidu da sve ono 
Sto je novo izaziva u jednom svom razvoj- 
nom periodu podozrenje, nerazumevanje, 
osporavanje. To je rezultat inercije koja po- 
stoji kod nas. u naSem nadinu razmiSljanja, 
neSto slidno inerciji u mehanici. Sve je to ra- 
zumljivo, ali treba imati u vidu i to da sve Sto 
je istinsko i pravo, pre ili kasnije mora dodi 
na svetlost dana i dobiti svoje pravo mesto u 
druStvu. 


Mozda de jednog dana svi u 
ljudski proizvodi biti pametniji od nas samih? 
Hodemo li iiveti u svetu .superinteligentnih 
kiborga"? 


lK«];Hlcr.<l Ako bismo dali maSti na volju, 
a to znadi jednom dalekom futurizmu, koji 
ima karakteristike naudne fantastike, mogli 
bismo redi da de dodi vreme kiborga. To zna- 
di da de Covek i maSina biti komplementarni. 


Razgovarao Stanko M Stojiljkovid 


Hardver m 
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Opticki digitalni racunar (2) 


SVETLOST IZMEDU 
DVA OGLEDALA 



Opticki racunar izgleda 
idealno sredstvo u oblastima 

kao sto ie obrada slika. u 

koiima se racunanie mora 

obavliati skoro trenutno . 
uvodeci u igru vrlo veliki broi 

identicnih zadataka. 

Posledniih desetak eodina. 

optika ie u tu svrhu 

realizovala sopstvene 
tranzistore . opticke bistabile i 

sopstvene logicke sklopove: 

namesto da obraduje 
elektricne signale. bistabili 
komutiraju i regulisu svetlosne 

si gnale koii ne smetaiu iedni 

drugima. za razliku od 
elektrona u provodnicima. a u 

vakuumu se prostiru brzinom 

svetlosti. Posto su izlozili 

fizicke principe opticke 

bistabilnosti . autori ovog 

clanka opisuiu koriscene 

materiiale i odgovaraiu na 
kliuino pitanie funkcionisania 

ovih racunara koii su ios u 

fazi ispitivania: kako ce oni 

obavliati radunanje i 

skladistiti informaciie? 




koji dak ne zahteva ni upotrebu optidke Suplji- 

Zagrevanje menja i indeks refrakcije nekih 
poluprovodnika. Ako u optidku supljinu slavimo 
neki poluprovodnik tog tipa. na primer, cink-se- 
lenid, ZnSe, njegov indeks refrakcije menjace 
se sa temperaturom, koja sama zavisi od sve- 
tlosnog intenziteta™. Situacija je slidna onoj ko- 
ju smo ved opisali i odgovara jednom obliku 
opticke bistabilnosti. Moglo bi se pomisliti da 
su ti efekti koji podivaju na promeni temperatu- 
re u kristalu, vrlo spori. Medutim, to nije tako: 
ako su optidki bistabili mali, reda nekoliko mi- 
krona. toplota se u njima prostire veoma brzo. 
NaSa grupa u Strazburu zapazila je sa laseri- 
ma umerene snage. vremena komutacije reda 



ovaj je u stanju da evakuiSe samo ogranidenu 
kolidinu toplote po jedinici povrSine. Da bi se 
smanjilo povecanje temperature, treba usporiti 
ritam korisdenja bistabila, ali se onda gubi 
prednost koju im daje upravo brzina funcioni- 
sanja. Taj primer pokazuje da numeridki kriterij 
znadajan za procenjivanje kvaliteta jednog op- 
tidkog sklopa, kao i inade u elektronici, jeste 
energija komutacije, koja se meri proizvodom 
vremena komutacije i snage potrebne da bista- 
bil komutira. Danas se sa optidkim radunarom 
postizu energije komutacije reda pikodJula, u 
poredenju sa nekoliko desetina hiljaditih piko- 
dzula u mikroelektronici. 

Posle ovog pregleda fizidkih karakteristika 
optidkog radunara, opisacemo njegov rad: ka- 
ko bi korisnik mogao da vrSi racunanje i skladi- 
dti podatke? 


P roces ori i optMke memori- 

je ■ D.A.B. Miler (Miller) I njegovi 
saradnici sa Erio-Vat univerziteta, 
ovladali su ved 1979. godine kons- 
trukcijom optidkog tranzistora. 131 Tre- 

balo je joS saznati kako ce taj tranzi- 

■■■■isior obradivati informacije DA (ili 1) i 
NE (ili 0) odgovarajuci na jake, odnosno slabe 
svetlosne signale. I na kraju.podto se radi o ra- 
dunaru, kako uskladidtiti te informacije? 

Ved smo pomenuli da ponaSanje bistabila 
ukazuje na postojanje memorijskog efekta kad 
je ciklus histerezije Sirok, ali kako taj efekt kori- 
stiti? Obasjajmo bistabil neprekidnim laserskim 
snopom — „stalnim“ laserom — diji se intenzi- 
tet nalazi izmedu krajnjih granica histerezijskog 
ciklusa (sl.6). Pretpostavimo da je bistabil u 
neprovidnom stanju, dakle slabe transmisije i 
ispitajmo efekt dodatnog svetlosnog signals. 
Ako je njegov intenzitet dovoljan da ukupni in- 
tenzitet dovede do vrednosti vede od vrednosti 


ZJS 


transmisije: on je smestio u memoriju 
Podimo ponovno od neprovidnog stanja i 
merimo na bistabil slabi signal, intenziteta ne- 
dovoljnog za njegovo komutiranje. Bistabil 
ostaje u stanju slabe transmisije: on je smestio 
u memoriju stanje 0. Da bi se izbrisala memo- 
rija i u nju smestile nove informacije, smanjuje 
se intenzitet stalnog lasera ispod leve granice 
histerezijskog ciklusa, tako da bistabil komutira 
ka stanju slabe transmisije. Kad se intenzitet 
lasera dovede do podetne vrednosti, bistabil se 
vrada na svoju polaznu tadku: on je spreman 
za novi ciklus. 

Kako se dita informacija, jednom uskladi- 
Stena u memoriji? Sasvim jednostavno, mere- 
njem intenziteta lasera koji bistabil prenosi: taj 
intenzitet je visok ili nizak, prema tome da li je 
bistabil u stanju 1 ili 0. Da bi se ta informacija 
prenela nekoj drugoj memoriji, treba pojadati ili 
oslabiti intenzitet izlaznog snopa, tako da on 
izazove ili ne izazove komutiranje nekog dru- 
gog bistabila. Kao kod elektronske logike, gde 
brojevi 1 i 0 odgovaraju elektridnim naponima 
normalizovanim na sasvim odredenu vrednost, 
tako i kod optidke logike signali 1 i 0 moraju 
biti predstavljeni snopovima dobro definisanih 
intenziteta. 

Tranzistor obraduje te normalizovane sig- 
nale. I on mora da bude stalno osvetljavan jed- 
nim stalnim laserom (sl.7) diji intenzitet odredu- 
je logidku funkciju. U stvari, ako sistem osvet- 
Ijavamo laserom intenziteta izrazito ni*eg od 
vrednosti skoka na tranzistorskoj krivoj (si. 7A), 
jaki signal (vrednosti oznadene cifrom 1) sam 
po sebi vrlo malo modifikuje intenzitet izlaza, 
dok kombinovani efekt dva signala 1 prevodi 
anje jake transmisije: imamo lo- 


gidki sklop I. Ako je, naprotiv, intenzitet lasers 
blizak skoku krive, svaki signal 1 mote udiniti 
da iranzislor komutira: ostvarili smo sklop ILI 
(sl.7B). 

A sklop NE? Lukavstvo se sastoji u tome 
da se ovaj put koristi svetlosl koju tranzistor 
reflektuje. Vkfeli smo da je svetlost koju nije 
transmitovala optidka dupljina, velikim delom 
reflektovana:'kad je transmisija slaba, refleksl- 
ja je jaka i obralno. Kriva koja prikazuje reflek- 
tovani intenzitet u funkciji upadnog intenziteta, 
takode ima dve krivine, ali su one ovaj put 
odvojene jednom oblasti negativnog nagiba 
(sl.7C). Ako se intenzitet lasera izabere nesto 
ispod prve krivine, slabi signal (vrednost 0 ) 
podleie jakoj refleksiji. dok jaki signal (vred- 
nost 1 ) podlete slaboj refleksiji: signali 0 i 1 su 
se medusobno zamenili, saglasno logidkoj fun- 
kctji NE. 

U svakom sludaju, intenzitet izlaznih signa- 
ls mora se ponovo normalizovati na vrednosti 
Oil, koje su zajednidke svim radunarima. Dok 
je svetlosni snop lako oslabiti pomodu filtra, 
mote biti teze pojacati ga. Tu nam opticki tran- 
zistor takode pruza redenje. Osvetljavajudi 
stalnim laserom diji se intenzitet nalazi nepo- 
sredno ispod prve krivine, mote se koristiti ve- 
liki nagib krive na tom mestu da bi se signal 
pojacao i doveo do standardnog intenziteta 
(SI.4B). Ti opticki logidki sklopovi ne samo da 
funkcionidu na krajnje jednostavan, nadin, ved 
su i veoma elastidni u primeni. Lako je, na pri- 
mer, transformisati sklop I u sklop ILI menjajudi 
intenzitet njegovog stalnog lasera. Izgleda pre- 
ma tome da su mogudnosti programiranja ovih 
optldkih logidkih kola vrlo brojne, medutim, ka- 
ko ta kola objediniti u velikom broju i povezati 
ih da bi se napravio radunar? 


r a ■ Principi optidke arhitekture radi- 
kalno se razlikdju od principa elek- 
tronskog radunara, jer je cilj iskoristiti 
na najbolji mogudi nadin prednosti 
optidkih veza: mogucnost realizova- 
nja mnodtva paralelnih ili ukrdtenih 
veza i prenos informacija brzinom svetlosti. 

Ne bi sluiilo nidemu gomilanje miliona sve- 
tlosnih snopova kad se ne bi raspolagalo od- 
govarajudom geometrijom za procesore i me- 
morije. Videli smo da optidki sklopovi koriste 
poluprovodnike vrlo male debljine. Danas je 
moguce proizvoditi poluprovodnike u vrlo tan- 
kim plocicama dovoljno velike povrdine (vide 
kvadratnih centimetara). Deljenjem ove povrdi- 
ne u mnogo sidudnih zona ili „piksela‘, koji de- 
luju kao nezavisni komutatori, realizuju se 
dvodimenzionalne mrete logidkih sklopova koji 
rade paralelno. Sasvim je moguce konstruisati, 
na primer, mrete sa 10 * do 10 s piksela po kva- 
dratnom centimetru, kojima upravljaju mrete 
malih laserskih snopova. Vidimo konkretno ka- 
ko se moze konstruisati radunar sa takvim pro- 
cesorima Svaki piksel mrete mora se nepre- 
kidno osvetljavati stalnim laserom koji odreduje 
lunkciju sklopa. Dovoljno je prema tome modi- 
fikovati intenzitete ovih lasera da bi se uspo- 
stavio novi program mreze sklopova. 

Savremena optika stavlja nam na raspola- 
ganje ditav niz sistema koji omoguduju dobija- 
nje takve mr ete malih snopova sa samo jed- 
nim laserom: tu je pre svega jednostavan skup 
polureflektujucih staklenih plodica, koje podetni 
snop razdvajaju na dva, zatim na detiti, osam 
ltd. delova; zatim sodiva sa mnodtvom i\ta, ko- 
ja ne samo da daju vide snopova, ved ih i po- 
novno fokusiraju u mnogo tadaka. Takav ure- 
daj se mode vrlo zgodno zameniti jednim jedi- 
nim elementom — hotologramom — cijl proces 



proizvodnje i sam podiva na koridtenju lasera. 
Hologram je neka vrsta fotografske plode na- 
pravljene od nekog materijala osetljivog na 
svetlost, koji registruje na primer trodimenzio- 
nalne slike, ali i vrlo razlidite sisteme koji mu 
omogucuju da „simulide" plocice, sodiva i dru- 
ge optidke elemente. Tako je mogude na jed- 
noj jedinoj plodi objediniti funkcije koje odgova- 
raju vrlo slozenim skupinama. Hologrami imaju 
tu prednost da su male velidine i da rasturaju 
vrlo malo svetlosti (oko 2 %), jer laser prolazi 
samo kroz jednu plodu a ne kroz veliki broj op- 
tidkih elemenata, kao kod nekog klasidnog si- 

Medutim, hologrami Imaju i jedan nedosta- 
tak: operacije koje se mogu izvrditi sa tako 

vek tiksirane na fotoosetljivoj plodi koja dini ho- 
logram. Da bi programiranje udinili elastidnijim, 
G. Rozen (Roosen) i njegovi saradnici iz Insti- 
tuta za optiku u Orseju, predlozili su 1986. go- 
dine lBI koridcenje holograma koji nisu perma- 
nentni: zeljene funkcije upisane su laserom u 
specijalne. tzv. fotorefraklivne materijale i mo- 
gu se kasnije izbrisati radi izvrsavanja drugih 
zadataka. Drugo reden je, koje su 1987. godine 
predlozili P. Savel (Chavel) i njegova ekipa'’" 1 
iz istog instiluta, sastoji se u tome da se ispred 
holograma stavi skupina programiranih preki- 
dada, mrete bistabila, na primer. Pri svakoj 
programskoj instrukciji, mrete sklopova selek- 
cionide potholograme potrebne za izvrsenje 
operacija. Kombinujuci tako sklopove i potholo- 
grame, mogu se realizovati najrazliditije medu- 
veze, dto veoma olaksava izvrdavanje radunar- 
skih programa, aritmetidkih kao i logidkih 

Kako se obavlja takvo radunanje? Proceso- 
ru koji je osvetljen snopovima stalnog lasera, 
podaljemo podelne podatke za radunanje koje 
treba izvrditi. Optidki radunar dolazi do punog 
izrazaja kad su ti podaci prikazani u obliku ta- 
blice brojeva diji se mnogi karakteristidni ele- 
menti mogu obradivati paralelno preko mrete 
logidkih sklopova. Najpovoljnija situacija je 
svakako ona kad su podetni podaci optidke pri- 
rode. Ako je, na primer, red o tome da se obavi 
radunanje na raznim tackama nekog delimidno 
providnog predmeta, kao dto je fotografska 
ploda, dovoljno je osvetliti ga laserom i projek- 
tovati sliku na jednu ili vide mreza sklopova koji 
su programirani tako da iznad neke vrednosti 
primljenog svetlosnog intenziteta predu u pro- 
vidno stanje: predmet je kodiran nizom binar- 
nih numeridkih podataka koje prenose laserski 
snopovi. Radunar moze da obraduje i podatke 
koji su direktno dati u numerickom obliku: ako 
korisnik zeli da obavi radunanje preko neke ta- 
stature, podaci koje daje preuzima jedan elek- 
tronski sistem koji upravlja skupinom optidkih 
prekidada. 

Podatke zatim usmeravaju i raspodeljuju 
na razne piksele procesora hologrami koji rade 
po Istim principima kao i stalni laseri. Kao i kod 
ovih, program upravlja distribucijom podataka 
na razne optidke sklopove procesora. Optika 
tu pruza jedinstvenu mogucnost simultanog 
prenosa jednog istog podatka velikom broju 
sklopova koji rade paralelno (engl. fan-in"), 
jednostavno deledi laserski snop na mirijade 
podsnopova. Pod dejstvom ulaznih svellosnih 
signala, logidki sklopovi koji sadinjavaju proce- 
sor, menjaju stanje ili ga ne menjaju i pri izlazu 
emituju druge signale koji predstavljaju nove 
binarne informacije. Posle ove faze, rezultati 
se mogu uskladidtiti u memoriju u mrezama bi- 
stabilnih piksela ili direktno koristiti u kasnijoj 
tazi obrade. Tada su moguca dva slucaja: ili 
se novo radunanje uz reprogramiranje obavlja 
sa istim procesorom ili se podaci dalju u drugi 
procesor. 


akva je _ bududn ost OPtit - 
kog ratunara? ■ Princip fun- 
kcionisanja optickog radunara koji 
smo ovde u glavnim linijama izlozili, 
vrlo je zavodljiv, ali ne treba zabora- 
viti da smo tu jod u fazi demonstra- 
cije. Vide ekipa, medu njima i ekipe 
S.D. Smita i B. Veret Vokera (Wherett Walker) 
sa univerziteta Erio-Vat' 1 ’ 1 , poslednje dve, tri 
godine vrse sloZena radunanja na takvim siste- 
mima, ali je paralelizam ograniden na mreze 
manjih dimenzija, reda 10 puta 10. Uz to, jod 
smo uvek veoma daleko od minijaturizacije. 
Ovi .radunari" mnogo vide nalide na laserske 
optidke eksperimenie nego na elektronske ra- 
dunare. ali se istrazivanja vrlo aktivno nastav- 
Ijaju u cilju poboljdanja komutatora i programi- 
ranih uzajamnih veza, tako da nam buducnost 
sigurno priprema mnoga iznenadenja. 

Danas su optidki sklopovi (porti) koji rade 
pri slabom intenzitetu, oko sto puta sporiji od 
elektronskih sklopova. Medulim. dak i sa vre- 
menima komutacije nedto nizim od onih koja 
su ocekivana u podetku, velika raznolikost 
mreia sklopova obedava znatnu mod raduna- 
nja — mod radunanja jednaka je broju komuta- 
cija koje mode da izvrdi procesor od jednog 
kvadratnog centimetra u jednoj sekundi. Sa 
procesorom od 10* piksela po kvadratnom 
centimetru i sa jednom operacijom u mikrose- 
kundi, dobija se snaga od 10 '° komutacija u 
sekundi. lako je to daleko manje od snage 
elektronskih radunara. ipak vrlo ohrabruje kad 
je u pitanju optidki radunar i to u sustini iz dva 
razloga. Pre svega, radi se o preliminamim po- 
dacima koji bi slededih godina trebalo da budu 
znatno poboljdani: optidki tranzistor joS uvek je 
u dediem dobu u poredenju sa elektronskim 
tranzistorom kome je vec cetrdeset godina. S 
strane, operacije se vrde paralelno, sto 
istovremeno a ne vide jedna za drugom, 
Zbog toga udteda u vremenu mote da bude 
znatna. pa moc radunanja nije vide dovoljan 
kriterij za ocenu sposobnosti madine, jer sve 
zavisi od tipa problems koji se redavaju. 

Pod pretpostavkom da demo jednog dana 
raspolagati odgovarajudim programskim jezici- 
ma - opseten projekt na kome Ireba raditi - 
optidki radunar ce posebno biti pogodan za 
obavljanje raduna koji trade simultano izvrda- 
vanje velikog broja identidnih zadataka. Tako 
je verovatno da de se ved za nekoliko godina 

du slika ili raspoznavanje oblika. Sto se tide 
,polivalentnog“ optidkog radunara, njemu se u 
vecini industrijskih zemalja poklanja veoma 
mnogo padnje, o demu svedodi obilje publika- 
cija i mnogi kongresi koji mu se posvecuju. 
Ipak, treba jod mnogo toga da se uradi i smisli 
pre nego se sa laboratorijskih prototipova pre- 
de na komercijalni proizvod, ■ 

Jean-Bethaid Grun. Bemd Honerlage i Ronald 
Levy (preveo dr Zdenko Dizdar) 
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A 'aivise drzavno priznanie u 

nas ove godine dobilo ie 

deset naucnika. umelnika i 

privrednika i sedatn radnih 

or ganizacija. Medu deset 

nagradenih poiedinaca su 

naucnici: prof, dr Dorde 

Jovic, prof, dr Milorad 

Pavic. prof, dr Ninoslav 

Radovanovic i prof, dr 
Tihomir Vrebalov. Od sedam 

or ganizaciia priznanie ie ove 
godine pripalo i Institutu za 

printenienu matematiku i 
elektroniku JNA. Institutu za 

savremenu istoriiu i 
Sveucilistu u Zagrebu. 


Rasejanja hladnih neutrona 


N 


audnim radovima u oblasti lizike 
dvrstog stanja prof, dr Dorde Jo- 
vic slekao je zapaZen ugled u 
zemlji i svetu. Svojim radom, zna- 
njem i zalaganjem dao je ogro- 
man doprinos povezivanju nauke 
" ' ‘ ' " naudno-is- 


trazivadkih organizacija na Beogradskom 
univerzitelu, kao i razvoju (undamentalnih is- 
traZivanja u oblasti kojom se bavi. 

Naudni radovi iz oblasti rasejanja hladnih 
neutrona na dvrstim i tednim supstancijama 
doneli su mu epitet pionira ove savremene 
istraZivacke metode. Narocito je znacajan 
njegov rad na proucavanju strukture i osobi- 
na tecnog aluminijuma. 


Na rezultate postignule u istrazivanju 
cvrstih, tednih i gasovitih sistema. nadovezu- 
ju se istraZivanja komponentnih materijala, 
legura i novih materijala i tehnologija, razvije- 
nih u Institutu „Boris Kidrid", koji se primenju- 
ju u raznim industrijskim granama. 

.Mislim da sam ostvario rezultate u obla- 
sti nuklearne, neutronske i fizike dvrstog sta- 
nja, kojima sam stekao odredeni ugled u 
zemlji i inostranstvu", kaZe prof, dr Dorde Jo- 
vic. .Kao direktor Instituta u Vindi i prorektor 
Beogradskog univerziteta zalagao sam se za 
status nauke kao faktora razvoja privrede i 
druStva Inicirao sam mnoge kontakte pri- 
vrednih organizacija i fakulteta, i u tom smi- 
slu vaspitavao mnoge generacije diplomaca 
i doktoranata. Stoga Nagradu AVNOJ-a do- 
Zivljavam i kao stimulans za dalji rad". 


Vizgntijsltg knjizevng basting 


P rof, dr Milorad Pavic redovni je 
profesor Univerziteta u Beogradu i 
Novom Sadu. Njegovo osnovno 
knjiZevno-istorijsko interesovanje 
okrenuto je izudavanju srpske knji- 

Zevne baStine 18. i 19. veka. 

■■■■ Sasvim je izvesno da se bez Milo- 
rada Pavica istorija srpske knjiZevnosti 17. i 
18 . veka ni na koji nacin ne bi mogla razma- 
trati kao dragocena etapa ukupne kulturne 
geneze. U njegovom izucavanju fascinira 
sklad sinteze i analitidkog duha, kao i metod 
kojim se baStina, u kolopletu atributa, tradici- 
je i vremenske udaljenosti, pribliZava savre- 
menom citaocu. 

Pavideva beletristika neodvojiva je od 
njegovih naudnih preokupacija. Romanom 
.Hazarski rednik" dosegao je knjiZevnidki 
vrh proze pisane na naSem jeziku, pridruzivSi 
se dometima Andrida, KrleZe, Crnjanskog. 
Nadahnuto svedodedi o Hazarima kojih vide 
nema. kao da je slikao i sadadnji trenutak, 
aludirajuci na ukupnu zabrinutost za nevre- 
me, ovovekovne lomove, kataklizme i geno- 


Svetski prizngt kgrdiohirurg 


vojim izvanrednim rezultatima u na- 
soj zemlji i Svajcarskoj. gde je dese- 
tak godina operisao, prof, dr Nino- 
slav Radovanovid uvrstio se u vrh 
svetske kardiohirurgije. Za samo de- 
tiri godine Klinika za kardiovaskular- 
nu hirurgiju Instituta za kardiovasku- 
larne bolesti u Sremskoj Kamenici, ciji je on 
direktor, produla se po najsloZenijim operativ- 
nim zahvatima. U vide od 4.300 operacija na 
otvorenom srcu postignuti su rezultati na ni- 
vou najboljih u svetu, od kojih su one najslo- 
Zenlje izvedene pod rukovodstvom prof, dr 
Ninoslava Radovanovida. 

Posle viSegodiSnjeg eksperimentalnog 
rada, prof, dr Ninoslav Radovanovid prvi put 
je ove godine transplantirao ljudsko srce. Od 
1 985. nad strudnjak udestvuje u stvaranju ve- 
dtackog elektridnog srca u Svajcarskoj, u eki- 
pi prof, dr Carlsa Hana, sa kojim saraduje od 
podetka sedamdesetih. 

„Ovo najvede priznanje, poklon Dana Re- 
publike, pricinjava mi jedinstveno zadovolj- 

dragim ljudima iz svih krajeva nade zemlje 
kojima smo s velikom Ijubavlju pruZali pomod 
na Univerzitetskoj klinici za kardiovaskularnu 
hirurgiju Instituta za kardiovaskularne bolesti 
u Sremskoj Kamenici", kaZe prof, dr Ninoslav 
Radovanovid. 


Tvorgc suncokretovih hibridg 


$ 


P rof, dr Tihomir Vrebalov se pro- 
duo u celom svetu kao tvorac mno- 
gih suncokretovih hibrida. U medu- 
vremenu, bavio se uvodenjem itali- 
janskih sorti pdenice u ekolodkim 

uslovima Srbije, a kasnije i biolo- 

skim i tehnoloSkim problemima 
proizvodnje suncokreta. Danas se. prema 
njegovoj zamisli i tehnologiji, osim u nas sun- 
cokret gaji u Kini, Iranu, Madarskoj i Italiji. 






Kao tvorac priznalih hibrida suncokreta, 
radi kao koordinator u dva medunarodna pro- 
jekta. SIvorio je sam nekoliko vrsta, a sa sa- 
radnicima dak sedam vrsta hibrida suncokre- 
ta, koji se odlikuju visokim prinosom i otpor- 
no§cu na bolesti. 

Jugoslavia je u protekle dve i po deceni- 
je zauzela mesto u samom vrhu zemalja po- 
znatih proizvodaia suncokreta", istice prol. 
dr Tihomir Vrebalov. .Nasi proizvodadi sun- 
cokreta vec postizu za tonu visi pnnos po 
hektaru od onih u SAD i SSSR. Danas Jugo- 
slavija sopstvenom proizvodnjom moze da 
podmiri vlastite potrebe i da bude znacajan 
Izvoznik ulja. Pored toga, mogla bi da posta- 
ne i zapaZen proizvodad zdrave hrane i kva- 
litetnog semena, a to je nada velika, neisko- 
riddena dansa". 


Doprinos matematici i tehnici 


U istraiivanju. projektovanju i razvo- 
ju kompleksnih komandno-infor- 
macionih i tetekomunikacionih si- 
stema posebne namene, tnstitut 
za primenjenu matematiku i elek- 
troniku JNA, dija je to osnovna de- 
latnost, beleii izuzetno vredne re- 
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zultate korisne ne samo za JNA i druge kori- 
snike u nadoj zemlji, ved i za savremenu 
svetsku nauku. 

Njegovi istraiivadi, od kojih su 65 odsto 
magistri i doktori nauka, u proseku mladi od 
35 godina, realizovali su u minuloj deceniji 
oko stotinu projekata sa drugim naudno-istra- 
zivadkim institudjama i univerzitetima u zem- 
lji, kao dto su .Mihailo Pupin", .Boris Kidrid", 
.Rade Kondar", Jozef Stetan" i drugi 

Pojedine rezultate ovog Instituta meduna- 
rodna naudna javnost ocenila je kao sudtin- 
ske u razvoju pojedinih matematidko-tehnid- 
kih disciplina. 


■ !■' ".») I 


savremenu istoriju 


I nstitut za savremenu istoriju jedna je 
od vodeclh jugoslovenskih naudnih in- 
stitucija u toj oblasti. Postoji tri deceni- 
je, a izrastao je iz Istorijskog odeljenja 
CK KPJ. Proudava savremenu istoriju, 
dakle istoriju meduratne Jugoslavije, 
■■■radnicki i komunistidki pokret. rat i re- 
voluciju, kao i posleratni razvitak i meduna- 
rodni polozaj Jugoslavije. 

Nasuprot regionalizaciji istorijske nauke 
po republidkim institutima, ovaj naudni kolek- 


tiv istrajao je u negovanju jugoslovenske isto- 
riografije, diju srz dine teme i kretanja jugo- 
slovenskog znadaja. 


veudilidte u Zagrebu najstarije je u 
Jugoslaviji i na Balkanu. Osnovano 
je pre 320 godina, a puni zamah 
ostvarilo je nakon 1874. na podsticaj 
Josipa Juraja Strosmajera. Kao naj- 
stariji nas univerzitet, od samog po- 
detka sa jugoslovenskom orijentaci- 
jom, odigralo je presudnu ulogu u sirenju 
nauke i obrazovanja, kako u Hrvatskoj tako i 
u drugim jugoslovenskim krajevima. 

Zagrebacko sveudilidte dalo je ogroman 
doprinos razvoju hrvatske i jugoslovenske 
nauke. obrazovanja i kulture. Samo posle 
drugog svetskog rata na njemu je diplomiralo 
150 hiljada strudnjaka raznih profila, a dokto- 
rat stdklo blizu osam hiljada naucnika. Sveu- 
dilidte u Zagrebu daje Irecinu jugoslovenske 
naucne produkcije, ima nastavnike poznate 
dirom sveta, a neke I sa vrhunskom svet- 
skom reputadjom. ■ 



MUZIKA OPORAVLJA BUDU6NOST ZA STARI 

SRCE LEK 


Nedavno ie u iednoi londonskoi bolnici po 

prvi put obavliena operaciia na srcu 

66-ffodisnie zene koia ie lezala na 
operacionom stolu polpuno svesna i slusala 

muziku. 


vo je bio prvi put da je 
ovakva operacija sa 
uspehom obavljena na 
odrasloj osobi, Tri ta- 
kva pokudaja u SAD su 
propala dok su lekari 
bezuspedno pokudavali 
da postave sidudni blokirajudi ure- 
daj u dupljine u srcu bolesnika. 

Zena na kojoj je operacija sa 
uspehom izvedena je u potpunosti 
bila svesna tokom ditavih 3 sata i 
40 minuta koliko je operacija traja- 
la, samo pod dejstvom lokalnog 
anestetika koji je prvobitno bio na- 
menjen samo deci. Normalna in- 
tervencija na otvorenom srcu bi 
zahtevala boravak od 8— 10 dana 
u bolnici i kostala bi oko tri puta 
vide, Medutim, ova pacijentkinja 
se osecala sasvim dobro pa je po- 
sle par dana pustena kudi. 


Kardiolog dr Rej Vejnrajt koji 
je obavio ope^aciju zatvorio je 
supljinu u srcu ubacivdi dicu-vodi- 
Iju kroz arteriju u preponi koja je 
zatim vodena do njenog srca uz 
pomod rendgenskog snimka. Za- 
tim je ubadena cev kroz koju je 
sproveden blokirajudi uredaj pred- 
nika 17mm, napravljen od darko- 
na, u obliku sidudnog dvostrukog 
kidobrana. U polozaju iznad duplji- 
ne ovaj uredaj je otvoren na oba 
kraja zatvarajudi supljinu na obe 
strane srcanog zida i sprecavajudi 
krvarenje koje je izazivalo lod rad 
srca. Tek kada se uredaj nadao u 
pravom poloiaju i kada su ga lekari 
oslobodili, videli su da u potpuno- 
sti zatvara dupljinu. Dr. Vejnrajt je 
izjavio: Bio je to izvanredan us- 



Ser Diems Blek. novi dobilnik Nobelove 

nagrade za medicinu. koii ie pronasao 
spasonosne beta-blokatore. lekove za srcana 

obolienia . latio se posla da milionima liudi 

koii pale od koznih bolesti vrati iedan 

..prirodni“ lek. 


a njegovu inicijativu 
jedna farmaceutska 
kompanija je nedavno 
lansirala novi lek za ek- 
cem, baziran na jednoj 
vrsti biljnog ulja pozna- 
tom kao „ulje jagorcevi- 
ne". Ovo ulje je poznati lek ame- 
ridkih Indijanaca, u 18. veku duve- 
no kao .Kingov univerzalni lek." 

Ono je od tada, medutim, palo u 
zaborav. Sada se. uz pomod 
Dzemsa Bleka ono proizvodi u 
obliku kapsula, koje su, pod nazi- 
vom Epogam dobile odobrenje 
Britanskog ministarstva za zdrav- 
Ije za koridcenje kao lek protiv ek- 
cema — bolesti od koje danas pa- 
te milioni ljudi. Ovaj novi .narodni 
lek" otvara citav niz mogucnosti: 
vrsena su i dalja istrazivanja kako 
bi se videlo da li ulje mode da ledi 
i druge oblike zapaljenja, ukljudu- 
juci reumatoidni artritis, komplika- 


cije od dijabetesa, izvesne vrste 
raka i psihijatrijske i kardlovasku- 
lame bolesti. 

U kompaniji koja de proizvoditi 
ovaj lek istidu da je on neverovat- 
no bezbedan i da je ved pokazana 
njegova elikasnost u ledenju pred- 
menstrualnog slndroma, olaksa- 
vajudi posebno bolove u grudima. 
Postoji mogudnost istrazivanja 
mogucnosti njegovog koriScenja u 
ledenju multiple skleroze. 

Jedna ekipa naucnika je pono- 
vo ispitivala detrdesetogodisnju 
teorlju da zdravlje koze zavisl od 
toga kako crganizam koristi ma- 
snode. Nalazi su podrzali optimi- 
zam u vezi sa mogucnostima ulja 
jagordevine. Ideja da su nam u is- 
hrani potrebne izvesne vrste ma- 
snih kiselina nije nova. Ukoliko 
ovih kiselina nema. javlja se neka 
vrsta izgladnelosti i pokazuju se 
simptomi bolesti.. 





Medicina ■ 


Iskustvo tradicionalnog lecenja u razumevanju raka kao 
virusnog oboljenja 


OBNOVA DOBRIH 
ENERGIJA 



Pre sest meseci .. Galaksiia “ 

ie pisala o dr sci. Todoru 

Jovanovicu, inace 
stomalologu . koii tvrdi da ie 

pronasao lek proliv side i da 

uspesno leci virusna 
obolienia. U to se uverio i 

polpisnik ovih redova. ier g a 

ie primariius Jovanovic za 

dva dana izleiio od tezee 

oblika herpesa. sto ie bio 
povod da tada pise o niemu. 

Tom prilikom dr Jovanovic 

je iz,iavio da ie. po niegovom 

mislieniu. i rak virusno 
obolienie. uz obecanie da ce 

uskoro o tome nesto vise reci 

za nas casopis. Ovai tekst ie 

rezultal log dogovora. 

imo obicaja, zbog izuzetno 
osetljive teme, neka mi bude 
dozvoljeno da i ovaj prilog na- 
pisem u prvom lieu, jer sam, na 
neki naCin, opet bio pacijenl dr 
JovanoviCa, mada sam se joS 
proSlog puta zarekao da viSe 
nikada necu pisali u tom kontekstu. Razlog 
je taj, Sto smo posle prvog objavljenog Clan- 
ka o dr Jovanovitu — i on, i redakeija, i ja 
bili opsednuti pozivima ogromnog broja Sita- 
laca, koji su trazili leka svojim godinama Ie- 
Cenim i neizlefienim bolestima. Doktor Jova- 
novic je mnogima izaSao u susret, iako je 
preko naSeg lista svoj preparat obecao samo 
obolelima od side, buduci da je njima i najpo- 
trebniji. Naime, on raspolaie ograniCenom 
kolifiinom tog medikamenta, dovoljnom za 
nekoiiko desetina paeijenata koje leii od 
AIDS-a. Re£ je o prilifino skupom preparatu, 
radenom na bazi biljaka koje je teSko nabavi- 
ti, narofiito u zimskom periodu, a dr Jovano- 
vit nikome ne naplacuje lefienje. Znafii, sve 
sam linansira . . . Toliko o tome. 



I)a mo/emi i da se smaniimo na velieinu celijc, 

' iiicli ill. mil sli or-.-njn i/ .injih iimnili murii kii- 
ko vode mikroskopske bilke za naSe zivote 



■ Covekovo telo je deponija raznih eksplozivnih 
bioloskih cestica, kao sto su virusi, bakterije, gljivice, 
organske materije; okidaci za njihovo aktiviranje su: 
zracenje, zagadenost krone, vode, vazduha i tla. ■ 


U ovom tekstu bice govora o kanceru, ali 
to nikako ne treba shvatiti kao poziv oboleli- 
ma od raka da se jave, bilo dr Jovanovicu, 
bilo redakciji. Prvo, zato Sto se dr JovanoviC 
trenutno interesuje samo za sldu, drugo — 
zato Sto je rad na tretiranju raka planirao tek 
za kraj godine i, ono Sto je najvaSnije, ovo je 
samo informacija o jednom joS nepotvrde- 
nom misljenju da je rak bolest virusnog pore- 
kla. Namenjena je, pre svega, naSim zvaniC- 
nicima iz oblasti humane medicine. Oni su, 
na ovaj ili onaj nacin, obaveSteni Sta dr Jova- 
noviC radi, all niko od njih nije pokazao inte- 
res za to. Cak ako on i nije u pravu, najgora 
solucija je kada se za neSto kaze da je ne- 
moguce, ili neko zbog toga proglasi Sarlata- 
nom, a da se pri tom niko ne zainteresuje — 
Sta taj Covek radl? Doktor JovanoviC samo 
trazi Sansu da dokaze svoje otkriCe. Dosad 
je nije dobio. 

uilloc kao svedok odbra- 

ne ■ Na zakazani sastanak sa dr 
Jovanovicem otisao sam uofii pro- 
H slave Dana Republlke, gripozan i s 
H visokom temperaturom. On je joS s 
vrata primetio da mi nije dobro, dao 
■■M mi svoj lek i rekao da Cu uskoro biti 
zdrav. U toku prvog sata imao sam utisak da 
mi je loSije, a onda, joS dok smo razgovarali, 
pocelo je da mi biva mnogo bolje. Doktorov 
stan napustio sam s normalnom temperatu- 
rom, Cinilo ml se da nikad nisam bio zdraviji. 
Tako je bilo i narednih dana . . . 

Verovatno ova priCa i nije mnogo u vezi 
s onim o fiemu piSem, ali osecao sam obave- 
zu da je ispriCam . . . 

Polovinom novembra, kod dr Jovanovica 
doSao je N.N., naS radnik na privremenom 
radu u inostranstvu, koji je u ..Galaksiji" proCi- 
tao tekst o ovom lekaru. Imao je KapoSijev 
sarkom Sestog stepena, s flekama velicine 
Sljive po lieu i celom telu. Doneo je sve rezul- 
tate i lekove. koje mu je propisao lekar iz jed- 



ne velike evropske prestonice. Otputovao je 
iz Jugoslavije s preparatom dr Jovanovica. 

Ostatak price prepriCaCu na osnovu pi- 
sma tog coveka, koje je upravo stiglo onog 
jutra kada sam razgovarao sa dr Jovanovi- 

N.N. piSe da je posle deset dana otiSao 
kod svog lekara i da je ovaj bio oduSevIjen 
njegovim izgledom. Uspeh je pripisao svom 
leku. Kad mu je naS Covek saopStio da ga 
nije ni pipnuo, veC da je uzimao iskljuCivo bilj- 
ni preparat dr JovanoviCa, dotibni lekar bio je 
van sebe od besa. Rekao je svom paeijentu: 
.Da li shvatate da ste upravo ustali protiv 
zvanicne medicine i da ste dozvolili da vas 
prevari jedan Sarlatan?" Na to je N.N. zatra- 
zio da mu se ponovo urade analize. Rezultati 
su pokazali da je bolesnikovo stanje neupo- 
redivo bolje, pa se dotifini doktor odmah 
zainteresovao za svog kolegu iz Beograda i 
nije smatrao da Ce to umanjiti njegov ugled. 

DrSao sam u rukama i pismo teSko obole- 
log N.N. i rezultate analiza, sa zaglavljem 
jedne ugledne evropske zdravstvene ustano- 
ve . . . Toliko i o tome . . . 


N 


lek orotiv side, ima urednu doku- 
aju o tome, nijedan paeijent 
^ s Mda nije podlegao^bolesti; 

■■■MleCio i obolele od virusnih obolje- 
nja. daje mu za pravo da je na pravom putu. 
Sam o tome kaSe: 

„U bezbroj navrata sam sebe proverio i 
pokazalo se da nisam pogreSio. Moj preparat 
pomaSe obolelima od side, a to Sto sam po- 
stizao dobre rezultate i u leCenju vinrsnih 
oboljenja (grip, hepatit, herpes) u nekoliko 
sluCajeva i raka, ubeduje me da ne gresim. 
Sigumo je da ne moSe biti podjednako dobar 
lek za sve ove bolesti, sigurno ne sto odsto 
i za kancer, ali znam da sam na dobrom putu 
i znam da neCu odustati. Imam polaziSte za 
delovanje na ovom problemu, ali bih zeleo 
da se joS neko od naSih struCnjaka zaintere- 
suje za to i da mi neka od odgovarajuCih us- 
tanova omoguCi uslove za rad." 

Kada je reC o raku, dr JovanoviC smatra 
da se primarni rak dojke, materice i koze mo- 
te relativno lako leCiti, da je to kod vitalnih 
organa (jetra, pluCa, pankreas) srednje te- 
Sko, a veoma teSko u sluCajevima kancera 
kostiju. Za pojavu raka okrivljuje viruse, za 
koje tvrdi da paraliSu sistem regulacije mno- 
zenja Celija. Kaze da je u ljudskom organi- 
zmu sve programirano da se odvija u fiziolo- 
Skim granicama, da je praktiCno sve dirigova- 
no, a da virusi uklanjaju .dirigenta", odnosno 
..naredbu" da se dogadaji odvijaju u granica- 
ma normale. Neprilike nastaju kad virus izda 
.antinaredbu". i to je pravilo kod benignih tu- 
mora. Da bi tumor postao maligni, mora biti 
posebno programiran - mora da dobije oso- 
benu energiju. Covekovo telo je deponija raz- 
nih eksplozivnih bioloSkih Cestica, kao Sto su: 
virusi. bakterije, gljivice, organske materije; 
okidaCi za njihovo aktiviranje su: zracenje, 
zagadenost hrane, vode, vazduha i tla. 

Po reCima doktora JovanoviCa, uslovi koji 


vladaju u organizmu primamiji su od zloCud- 
nosti samih Celija. Kod raka moraju da se 
usaglase napadaC i Srtva, bez te saglasnosti 
nema ni kancera. 

Pojavu raka naS sagovornik slikovito po- 
redi sa sluCajem kada popusti gumica na sla- 
ving pa voda pocne polako da curi, i kaze da 
je sliCna situaeija kod svih benignih tumora. 
Stvar popravlja majstor promenom dihtunga, 
odnosno, kada je reC o bolesniku, hirurg hi- 
rurSkom interveneijom, i sve se zavrSava bez 
posledica, Kod malignih tumora je isti sluCaj 
kao kad prsne glavna cev, pa se sva voda iz 
rezen/oara razlije, odnosno. kada je reC o Co- 
veku napadnutom boleSCu, sva odbranbena 
energija iSCili iz njega, pa je potrebno da in- 
terveniSe Citav tim struCnjaka. 

- Garantujem — kaSe dr JovanoviC — 
da bi moj preparat pomogao svakom onkolo- 
gu u naporu da se kancer savlada. 


Z govori o raku, dr JovanoviC IstiCe t 
je veoma vaSno znati da je u tretira 
nju ovog oboljenja znaCajno 
se utvrdi kojim krvnim i at 
znim grupama pripadaju oboleli 
■■MB Kaze da je dosta radio na tome 
utvrdio da je Rh faktor veoma bitan. Negati 
van Rh faktor. kao i nulla krvna grupa, pod 
loSniji su bolesti. dok je pozitivna AB najol 
pornija. zato Sto je najmanje sklona sokovi 


tom pogledu od nje su krvne grupe A, i 
tim B. 0 svakom sluCaju, bez obzira na to o 
kojoj je grupi reC, uvek je bolja prognoza ako 
je Rh pozitivan. 

Isto tako, nije svejedno da li je krv bazna 
ili kisela, jer limunska kiselina ubija strana Si- 
va tela, olakSava leCenje i jaCa otpornost or- 
ganizma, a bazne krvi pospeSuju bujanje vi- 

S tim u vezi, veoma je vaSno i kako se 
Covek hrani. 

— Oborena je teza da je za obolele od 
raka korisna obilna i kaloriCna ishrana 
Se dr JovanoviC. — Ni govora! Ko tako radi, 
praktiCno vrSi samoubistyo. Naprotiv, organi- 
zam treba da gladuje, jer onda gladuju i celije 
raka. Ali, bolesnik gladovanjem moSe da gubi 
samo na teSinl, nikako ne sme da gubi er 
giju. Zbog toga mora da koristi makrobiotii 
ishranu (30—40 odsto), a ostatak obroka 
ba da budu vitaminske salate. 

Dr JovanoviC predlaSe tri neuobiCajene, 
ali, kako kaze, veoma delotvorne vitaminske 
salate, koje treba uzimati po tri nedelje svaku 
ponaosob. ZnaCi, tri nedelje prvu. pa tri ne- 
delje drugu, i onda treCu. Mogu da se koriste 
i preventivno, a obavezne su za obolele. 

1 . U istim koliCinama, sitno strugana Sar- 
garepa, celer i limun, a radi poboIjSanja uku- 
sa mogu se dodati so, biber, ulje, pavlaka, 
liSce celera i perSuna. 

2. U istim koliCinama, sitno strugana ja- 
buka, ren i dunja (neprskani). 

3. Rendan sveS kupus, bela rotkva i pri- 
rodni med (u istim koliCinama). 

Ovim .kulinarskim umeCem" dr Jovanovi- 
ca zavrSavamo ovaj tekst, uz napomenu da 
je okosnica svega njegov biljni preparat, Ciju 
formulu, dakako, ne znamo. On oCekuje da 
Ce uskoro dokazati da je u pravu, a da Ce 
njegove kolege, lekari, shvatiti da se virusna 
oboljenja, medu koja ubraja i rak, mogu po- 
bediti. odnosno izIeCiti medikamentima na 
bazi biljaka i biljnih proizvoda. Dokumentacija 
kojom raspolaSe, uverava ga da je tako. ■ 

Tanasije GavranoviC 


Anketa ■ 


Kakvu Galaksiju zelite i kako da dobijete satelitsku antenu? 


UUBAV I SRECA 


Galaksiii se dogadaiu citaoci 
vec 20 Bodina. Vreme ie 
sto ga da se Galaksiia dogodi 

svoiim citaocima. Pred vama 

ie moeucnost da odlucite 

kakvu Galaksiiu zaista 

zelite. Znamo da volite 
Galaksiiu. ier da niie tako. 

bez vase uporne dve deceniie 

podrske. Galaksiia hi 

nestala. ier alternative 
citalackoi zelii za znaniem 

nema. Anketa ie pred vama. 

popunite i posaliite odgovore 

— od niih zavisi buducnost 

Galaksiie — a da vas 
liubavni trud ne bi ostao 

nenagraden. naisrecniiim 

citaocima poklaniamo 

satelitsku antenu i dve 

pretplate na Galaksiiu. 

nogi naudni dasopisi u svetu 
krajem godine objavljuju anke- 
te kojima ispituju svoje ditalad- 
ko trZidte, uvek u cilju zadovo- 
Ijenja njegovih potreba i zahte- 
va. Prevedeno na jezik biznlsa: 
bolja prodaja — veci lira? — 
veci profit. Medutim, obidno se opdta koncep- 
cija samog casopisa ni malo ne menja. i sve 
ostane po starom kao da ankete nije ni bilo. 
Ne ulazedi u razloge za ovakav status quo, 



.Galaksija" je nakon 20 godina egzistencije 
izmedu dva srodna i Isprepletena sveta. pre- 
divnog sveta nauke i sveta naudnog ditala- 
dtva, i uprkos svim leSkocama i krizama ipak 
veoma uspesnog poslovanja, odludila da prvi 
put ozbiljno anketira svoje ditaoce i pristupi 
im sa nesto vide paZnje. 

Kada je pre skoro 18 godina .Kosmoplov" 
postao .Galaksija", tog puta pod novim ime- 
nom i uz mnogo bolji kvalitet, malo ko se na- 
dao da ce vaS i naS dasopls doZiveti ovih 213 
brojeva i da ce na preko 1 6000 strana objavi- 
ti vide od 14000 dlanaka i skoro 30000 crno- 
-belih i kolor ilustracija. sa ukupnim tiraZom 
od gotovo 12 miliona primeraka. Ovo su. na- 
ravno, samo suvl podaci. Mnogo Je, medu- 
tim. vaJnije to da smo uvek teZili da budemo 
u centru kotla u kome se stvaraju nauka i 
tehnologija. i da vas o svemu novom i bitnom 
Sto je mogude iscrpnije i na vreme inlormide- 
mo. I pored svih kriza i problema koji nagri- 
zaju nase drudtvo. a koji se narodito manile- 
stuju u nadoj nauci koja zahvaljujudi logid- 
nom eksodusu mozgova u inostranstvo prak- 
tidno gubi korak sa svetom, .Galaksija" vas i 
dal|e. saradujudi sa onima koji su ostali. vodi 
u 21 . vek. 

Zadovoljni prirodom posla kojim se bavi- 
mo. moramo priznati da ne znamo da li treba 
da budemo zadovoljni i rezultatima sopstve- 
nog rada; ne znamo zadto i kako smo ditani. 
Tako smo odludili da objavimo ankelu koja 
bi nam donela vrlo znadajne informacije o to- 
me koliko ste zadovoljni .Galaksijom" koju di- 
late i kakva biste Zeleli da ona bude. Krade 
redeno, traZite — pisademo. 

Oakle, ukoliko ste za nauku i ako ste uz 
.Galaksiju" bar delid onoga koliko je .Galaksi- 
ja" uz vas, popunite anketu koju objavljujemo 
i po&aljite nam je. Ukoliko ne Zelite da odtelite 
va§ primerak, fotokoplrajte ovu stranu Hi je 
prepiSite, ali obavezno isecite i poSaljite na- 
gradni kupon. Ako smatrate da je za odgovo- 



re na pojedina pitanja ostavljeno suvi&e malo 
prostora, slobodno koristite dodatni paplr. Mi 
demo podatke dobijene anketom obraditi a 
rezultate demo objaviti u jednom od slededih 
brojeva. Pored toga, troje najsrednijih medu 
vama podelide nagrade koje demo dodeliti 
povodom 20-godiSnjice .Galaksije": satelitsku 
antenu koju pravi Rudolf Vojnid iz Subotice I 
dve pretplate na na£ dasopis. Zato nam vase 
odgovore podaljite tako da u redakciju pristig- 
nu pre 25. januara ove godine. Naravno da 
se ovim nede zavrditi naSa komunikacija sa 
vama. .Galaksijina" vrata su uvek otvorena 
za vas, za sve vaSe kritike. primedbe, suge- 
stije. Samo tako de .Galaksija" biti bad ona- 
kva kakvu vi Zelite. Napred, za nauku, za bo- 
Iju sadasnjost i satelitsku antenu! 



1. ..Galaksiju" kupujete: 

a. redovno 

b. desto 

c. povremeno 

2. Zbog stalnih poskupljenja paplra i 
stampe, jedno vreme bill smo prinudenl 
da u cilju zastite ..ditaladkog dzepa" sma- 
njimo obim i tehnldki kvalitet naseg caso- 
pisa. Od ovog broja ..Galaksija" izlazi na 
84 strane (od cega su 16 kolorne) i korica- 
ma u bojl. 2eleli biste da nas citate: 

a. na boljem papiru uz veci kvalitet i vidu ce- 


b. odgovaraju vam postojedi kvalitet i cena 

c. kvalitet papira nije bitan 

d. cena nije bitna 





I. Nivo strucnosti tekstova u 

Je: 

a. suvide nizak 

b. odgovarajuci 

c. suvide visok 


„Galaksiji“ 


5. Ocenite (0—5) vade interesovanje za 
svaku od nabrojanih nauka odnosno 
naucnih disclplina: 

alternalivna medicina 

anlropologija i arheologija j . 

arhileklura 

astronaulika 

astronomlja 
audio-video tehnika 

biolizika 

biohemija 

biologija 

botanika 

egiptologlja 

ekologija 

ekonomija 

elektronika 

energetika 

etnologija 

(armakologija 

futurologlja 

genelika 

geolizika i geologija 

gradevinarstvo 

hemija 

igre 

imunologija . 7 — 

informatika 

islorija nauke i tehnike 

kosmologija 

kriminalislika i kriminologija 

lingvistika 

matematika 

medicina 

meteorologija 

milologija 

nuklearna energija 

obrazovanje 

paleontologija 

planetologija 

poljoprivreda 

psihijatrija i psihologija 

radunarstvo 

ratna tehnika 

robotika 

saobracaj 

seizmologija 

sociologija 

solarna enegija 

stomatologija 

dpijunaia 

tehnika i tehnologija 

telekomunikacije 

umetnost 

vazduhoplovstvo 

zoologija 

6. Navedite oblasti nauke i umetnosti o 
kojima biste najradije ditali u „Galaksiji", 
kao i one koje vas najmanje Interesuju. 


7. Kao dasopis za nauku i vrhunsku teh- 
nologiju, „Galaksija“ je prikaz novih teh- 
nologija cesto zasnivala na svemirskom 
programu, dok je srazmerno malo paznje 
posvecivano recimo elektronici. kompju- 
terima i ratnoj tehnici koja predstavlja nje- 
nu prvu nadgradnju. Ocenite (0—5) vade 
interesovanje za: 

a. kompjutere najnovijih generacija 

b. elektroniku 

c. ratnu tehniku 

d. astronautiku 

e. medicinu 

f. komunikacije 

g. vrhunski nautni softver 


8. Tokom posiednjih godinu dana ..Galak- 
sija" je dosta svog prostora posvetila 
ekologiji i problemima zastite prirode. Na 
iatost, opasnost koja nam preti od sveop- 
steg zagadenja sredine u kojoj i od koje 
iivimo je znatno veca, i o ovom problemu 
u svetu su objavljeni citavi tomovi pisane 
materije. Da li biste Citali nasa eventualna 
specijalna izdanja posvecena ekologiji, i 
ocenite (0 — 5) vase interesovanje za ovu 
probiematiku. 


9. Posiednjih godina, veliku paznju javno- 
stl privlace jos uvek neistrazene oblasti 
ezoteridnih i okultnih nauka. Na mnoge od 
njih, savremena nauka je vec bacila svoju 
prvu svetlost. Da li biste ieleli da nedto 
vise paznje posvetlmo i ovim oblastima, i 
kojima? 

a. ne interesuju me okultne nauke 

b. interesuju me okultne nauke, I to: 


10. Ocenite (ocenom od 0 — 5) vade Inte- 
resovanje i kvalitet stalnih i povremenih 
rubrika u ..Galaksiji", i dajte svoj predlog 
za uvodenje novih. 


18. Licni podaci. 

Nagradni kupon — obavezno poslati! 

ime i prezime 

ulica i broj 

mesto 

telefon (0 ) / : 

zanimanje 

starost j 

pol 

Vazi do 25. januara 1990. 


(interesovanje/kvalitet) 


Galaksija u zemlji inteligencije I 


e. Crno na belo(m) 

I. Naufina fantastika 

g. Izlog knjiga 

h. Pisma citalaca 

i. Monitor (triidte i tehnologija) 

j. Cetvrta strana (uvodnik) 


11. Tokom proteklih petnaestak meseci, 
..Galaksija" je sprovela nekoiiko akcija od 
kojih su dve (Mensino testiranje inteligen- 
cije i merenje bioenergije) bile izuzetno 
masovne i uspeSne. Dajte svoje predloge 
i sugestije za pokretanje novih akcija. 


12. , .Galaksija" nikada nije zaiila truda da 
povremeno, tokom godine, izda neko spe- 
cijalno Izdanje posveceno odredenoj nau- 
ci ili naudnoj disciplini (tako je nastao, uo- 
stalom, i Sasopis ..Racunari"). Da li biste 
ieleli da ovaj obicaj postane uCestaliji, i 
navedite oblasti o kojima biste najradije 
ditali. 


li biste ieleli da ditate slicna ..Galaksijina" 
izdanja? 

a. ieleo bih da fiitam takva izdanja 

b. ne bih kupovao takva izdanja 


14. Dajte va& komentar i iznesite osnovne 
primedbe u vezi sa ..Galaksijom" koju ste 
do sada ditali. 


15. Iznesite va§e sugestije za dalji rad 
..Galaksije". 


16. Da II biste ieleli da objavite tekst u 
..Galaksiji"? Ukoliko je va& odgovor pot- 
vrdan, navedite temu i kratak opis rada, 
kao i to da li je rad originalan Ili kompila- 
cioni; medu licnim podacima navedite I 
broj vadeg telefona, ukoliko ga (mate. 


17. Vade pitanje redakcljl ..Galaksije": 


Inovaciie 




65 ' 


ANTENA ZA SVA VREMENA 


V nasoi zemlii u poslednie 

vreme leleviziiski satelitski 

program posiaie s it 
populamiii. Rudolf Voinic iz 
Subotice tvrdi da ie napravio 
naiboliu i naiievtiniiu 

salelilsku antenii u 
Jugoslavia. Jednu od niih ce 
moci da teslira i sreciti 
citalac Galaksiie koii popuni 
anketu na prethodnim 

stranama. 


N 


I edavno je za ljubitelje zapadnih 
1 televizijskih programa lansiran sa- 
Tove generacije — Kopemi- 
- kojl svojim programima do- 
ije najpopularnije satelite 
1 i Aslru. Medutim, poSto se 
■ Jugoslavia nalazi na periferiji pri- 
jema signala emilovanih sa ovih satelita, ce- 
sto se deSava da zaljubljenici u strane kanale 
nisu u slanju da ih prate, iako posedu|u svu 
opremu. Glavni krivac za to je njihovo nepo- 
znavanje antena koje moraju imati odredeni 
kvalitet i velicinu, bar kada je u pitanju najve- 
6i deo naSe zemlje. 

Iz tog razloga je Subotidanin Rudolf Voj- 

t, koji se ved net 

dualnim prijemom Si 


isporucuje zajedno sa elektronikom. podeo 
pre tri godine sa istraSivanjem i njihovom 
konstrukcijom. 2eleo je, pre svega, da utvrdi 
kakva je stvarna mogucnost prijema progra- 
ma u Jugoslaviji, jer se nlje znalo sa koliklm 
antenama i kakvom opremom se moJe kod 
nas dobiti kvaliletan satelitski program. 

Rezultat njegovog istraiivanja je nova 
parabolifina satelitska antena pomocu koje 
se reSava problem kvalitetnog prijema signa- 
la sa satelita na celoj terltoriji Jugoslavije, a i 
cena je daleko manja od svih koje se mogu 
nabaviti u nasoj zemlji. Zato smo razgovarali 
sa njim, u Seiji da o tome saznamo nesto vi- 
se. 


ii nove kvalitetnije parabolicne sa- 
telitske antene uradili ste prototip, a ne- 
davno, primenom raznih inovacija, uspeli 
da napravite i alat pomocu koga je mogu- 
ca brza i jevtinija izrada kvalitetnlh satelit- 
skih an tena. 

kWI*lt«B Napravio sam nekoliko tipova an- 
tena pre nego sto sam dosao do gotovog 
proizvoda — antene od poliestera velidine 
1 ,80 cm. Pocetna ideja mi je bila da poku- 
sam sa metalnim puniocima. koje sam uba- 
cio u masu poliestera da bih na taj nadin do- 
bio dobro reflektujudi metalni sloj na anteni. 
Medutim, posle probe nisam imao, za mene, 
zadovoljavajuci kvalitet primljenog signala, 
pa sam morao da nastavim da reSavam pro- 
blem pune metalizacije. Ipak, na kraju, uspeo 
sam da prevazidem teSkoce sopstvenom ino- 



Za prijem 
satelitskog 
programa u 
sredisnjim 
delovima 
Jugoslavije 
potrebna 
je antena 
precnika 1,80 m. 


vacijom, vodeci ujedno racuna o idealnoj pa- 
raboli, o predm ku i fokusu antene. 

§ta je pokazalo testiranje 

Kiwuiiia Rezultati su bili takvi da sam bio 
veoma iznenaden. Prema prvim merenjima, 
za sada, moj proizvod postiZe bolji prijem 
signala od vecine koje se mogu nabaviti u 
Jugoslaviji. ZaSto je to tako? Presudno je Sto 
prilikom njene izrade koristim tehnologiju pu- 
ne metalizacije. PoSto se kod prijema visokih 
frekvencija - 1 1 gigaherca - kada nije ura- 
dena puna metalizacija kod antena dolazi do 
neravnina zbog kojih se stvaraju ogromni gu- 
bici u kvalitetu prijema programa. Naime, ta- 
lasi visokih frekvencija imaju osobinu da pro- 
diru kroz oklop antene i zato je njihova isko- 
riScenost daleko manja. Ali zato, kada se radi 


puna metalizacija, oni se maksimalno zad- 
rzavaju i tako d obijamo izvanredan prijem, 

Postigll ste brzu i preciznu 
proizvodnju satelitskih antena upotrebom 
posebne sendvic tehnologije, gde se po- 
stize jako dobra mehanicka cvrstoca. Ko- 
je su, pored ove osnovne prednosti Vase 

kWNI[»H Postigao sam veoma dobru ravni- 
nu same povrSine antene, te maksimalno is- 
koriSdenje signala. Dakle, postigao sam tri 
osobine — mehanifiku dvrstocu, odlidan pri- 
jem programa i. na kraju, cena moje satelit- 
ske antene je za 30 do 40 odsto niza od slic- 
nih koje se proizvode i mogu nabaviti na na- 
sem i zapadno m trziStu. 

Interesantno je cuti da ste 
prilikom eksperimenata vrSili i merenja o 
kvalitetu prijema satelitskih signala u raz- 
nim delovima naSe zemlje. Na taj nadin 
ste dobili svojevrsnu kartu, o kojoj se ma- 
lozna, a odnosi se na dimenzije antena. 
MMUjlMi Postoji. u ovom trenutku, nekoliko 
satelita dije televizijske programe mi u Jugo- 
slaviji mozemo da pratimo. Medu njima, naj- 
poznatiji su ECS-1 i Astra, a odnedavno i Ko- 
pemikus. Moram, pre svega, napomenuti da 
je prethodno veoma vaZno znati i podatak da 
ugao postavljanja satelitskih antena i njihova 
dimenzija nisu isti u svim delovima naSe 
zemlje, da bismo nesmetano I kvalitetno mo- 
gli da pratimo strane programe. Za satelit 
ECS-1, koji se nalazi na 13 stepeni istofino, 
potrebna je antena precnika 1 .80 cm u sredi- 
Snjim delovima Jugoslavije, dok je za prijem 
programa u zapadnoj Hrvatskoj i Sloveniji 
moguce posedovati i antenu manjih dimenzi- 
ja. Medutim, juZnije od Beograda, na oko 80 
kilometara, potrebna nam je antena koja te 
biti veca od 2,40 cm. Ali, ako zelimo da pra- 
timo programe koje emituje Astra, satelit no- 
ve generacije smesten na 19,2 stepena is- 
tocno (gledano s juga), dovoljna je manja di- 
menzija antene. Za srediSnji deo Jugoslavije 
ona iznosi 1 ,20 cm, dok nam je za jug dovolj- 
na 1 ,80 centimetara. Ujedno, njeni programi 
mogu se pratiti kvalitetno i nesmetano u za- 
padnim kraievim a i sa antenom od 0,75 cm. 
bfJWteWJl Posle ociglednog uspeha 
sa paraboliCnim satelltsklm antenama ni- 
ste se zaustavili u istrazivanjima. Sada 
trenutno radite na novlm usavrSavanjima 
elektron ike. 

Nedavno sam zavrsio prototip 
Polar-monta, uredaja koji se postavlja izme- 
du nosaca i samog tela paraboliine antene. 
Zatim, radim na izradi Polar-rotora i trenutno 
merim njegovu moc priguSivanja signala. Prvi 
rezultati su veoma dobri, ali joS je rano neSto 
vise reti o njegovom kvalitetu, mada sam 
veoma iznenaden postignutim rezultatima. 

Razgovarao Srdan Stojanfiev 



Eureka ■ 


Sponzon sony 1 Ifuqoslavm Commerce 


Logicko-matematicki problemi 


ZAGONETNI DATUMI 



Ureduje: Dejan Ristanovic 

(nagradni): Pokrivanje 
pentominom figure sa 
1 zaista nlje bio 
*te*ak zadatak — oblik 
! svodi na pravougao- 
h 3-20 koji je dobro 
■poznat svim ciiaocima 
knjige .Matica Zemlja" Artura Klarka. lako u 
predvidenom roku nismo primili nl jedan jedi- 
ni pogreban odgovor, svima onima koji su 
pokusavali a nisu uspeli poklanjamo sliku 2 
na kojoj je prikazano jedno od cetiri (medu- 
sobno prilicno slibna) resenje problema 
Rekli smo da pogrebnih odgovora nije bi- 
lo ali to ne znabi da neka od primljenih pisa- 
ma ne Ireba izdvojiti: Milan Grbic iz Srembi- 
ce. Milovan Kovabevib iz Sida i Mirko Vujovib 
iz Beograda su nezavisno razvili opste kom- 
pjuterske ptograme koji omogucavaju resa- 
vanje bilo kog penlomino problema — pro- 
grame bemo, naravno, detaljnije proubiti i 
opisali u nekoj od sledetih .Eureka". Najvibe 
srece u izvlabenju imao je Milos Pobuba iz 
Gospica, Radnicka 13, kome pripada Sonijev 
vokmen. 

Ajlelova kula je u celini 
napravljena od gvo*da, 
visoka 300 metara i te- 
Ska 8 miliona kilogra- 
ma. Pilali smo koliko be 
bill visok model Ajfelo- 
e kule izraden od jed- 
nog kilograma gvozda koji je u svemu sliian 
originalu i ocekivali dosta tabnih odgovora ali 
i dosla zacudenih izraza. 

U nekom najopslijem slubaju i ne ulazeci 
u prezican opis kule i modela, mozemo reci 
da je zapremina tela V=X*Y»Z*K gde su X, 
Y i Z dimenzije po koordinatnim osama a 
K konstanla. Sasvim slicno tome, za model 
V„, = X n ,-Y„*Z„-K (konstanta je ista zbog slib- 
nosti sa originalom) pa je odnos masa ova 
dva tela M/M m -(V-RO)/(V„,*RO) odnosno, 
posle zamene i skracivanja gustine gvobda 
RO koja je jednaka, M/M„,=(X-Y*Z)/ 
Obzirom na slibnost modela i 
originala bibe X/X m =Y/Y m =Z/Z m =const=c pa 
je M/M„=c 3 . Zamenom T - 8000000 I T„=1, 
dobija se C=200 pa je visina modela 300/ 
200 = 1 .5 metara, Odgovor je vibe nego zacu- 
dujuci (retko bi ga ko pogodio bez rabuna) 
ali kada tako kaze matematika . . . 

Cestitke za rebenje ovoga zadatka zaslu- 
2ili su Dragana Kujundzib, Adis Golos, 
Dragan Jovanovic. Marko Kern i Aleksan- 
dar Risteskl. 

Zadatak o tri puza- 
-sprintera nije bio tako 
lak kako je izgledalo. 
Pu2evi su se, da se 
podsetimo, trkali na 
1269 milimetara. Na 
lesrecu, dva .trkaba" 
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su na startu .zalutala" pa je jedan krenuo mi- 
nut i po (90 sekundi) a drugi 2 minuta i 42 
sekunde (162 sekunde) posle .startnog puc- 
nja". Na kraju su, ipak, sva tri puza istovre- 
meno stigla na cilj; mediae vremena je utv- 
rdio da se sabiranjem brzina svih puzeva (iz- 
razenim u milimetrima u minuti) dobija broj 
koji je jednak duZini cele staze — 
V1+V2+V3=1269 mm/min. Trebalo je, uz 
pretpostavku da se svaki puz sve vreme kre- 
tao konstantnom brzinom, odrediti koliko je 
trajala trka. 

Iz S/T1 +S/T2+S/T3= 1269/60 (da prede- 
mo u mm/s) i smene T2-T1 -90 odnosno 
T3=T1-162 dobijamo T 3 -432-T J +44820* 
*T-874800=0. Ovo je jednabina trebeg ste- 
pena koja moze da se resi bilo tabno (vrlo 
nepopularan metod medu naSim bitaocima 
pobto treba poprilibno listati po literaturi dok 
se ne nadu lormule — o problemima reSava- 
nja jednabina trebeg i betvrtog stepena i ne- 
moguenosti rebavanja jednabina petog i vibih 
stepeni veb smo pre tri godine pisali u „Ga- 
laksiji") bilo priblizno. U oba slubaja rebenja 
jednabine su 285.9651, 120.6875 i 25.3474 
— druga dva otpadaju pobto bi T3 bilo nega- 
tivno pa ostaje da je trka trajala 285.97 se- 
kundi odnosno nepunih pet minuta. 

Cestitke za resenje ovog zadatka pripa- 
daju Branislavu Dimitrijevibu, Vladimiru 
Kraguljcu i Vladimiru Stojanovibu. 

Opet smo imali laku za- 
gonetnu pribu — brod 
} je u velikoj zurbi otplo- 
od Odese do Beba 
: zaustavljanja u bilo 
I kojoj luci. Nije bilo uto- 
Ivara ni istovara. Prime- 
beno je, medutim, da je brod na cilju svoga 
puta gazio dublje nego pri polasku iz Odese. 
Mprnan su se, naravno, cudili: u meduvreme- 
nu je potrobeno dosta namirnica i goriva, 
brod je postao lakbi a gazi dublje! Kako je to 
mogube? Naravno, ne tako bto se korito bro- 
da uz put probubilo — slana voda u Crnom 
Moru je nebto gusca od rebne pa brod oset- 
ne mase plice gazi zbog razlicite sile potiska! 

(van konkureneije): Za- 
su .van konkuren- 
;ada su previbe la- 
previbe lebki — 
tovaj je bio previbe te- 
' . A pocinjao je bas 
^■■■■■■iM^^^ieunoslavno, posmatra- 
njem binarnog broja 110 kao i svih binarnih 
brojeva izmedu 0 i 2 s — 1=3 (0, 1, 10, 11) — 
zanimljivo je da se svaki od ovih brojeva na- 
lazi u broju 110 kao niz neprekidnih cifara 
( 110 , 110 . 110 , 110 ). 

Idemo dalje i posmatramo broj 1011100 
kao i binarne brojeve izmedu 0 i ?-1 =7 (0, 
1, 10. 11, 100, 101, 110, 111) - svaki od 
njih nalazi se u broju 1011100 kao niz nepre- 
kidnih cifara (1011100, 1011100, 1011100, 
1011100, 1011100, 1011100, 1011100, 
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1011100). Trebalo je jos i da nam verujete 
na rec da se svi binami brojevi izmedu 0 i 
2'- 1 = 15 mogu pronaci kao kontinualni nizo- 
vi binarnih cifara u broju 100110101111000. 

Trebalo je pronabi najmanji binarni broj u 
kome se mogu naci kontinualni nizovi binar- 
nih cifara koji predstavljaju sve biname broje- 
ve izmedu 0 i 2 5 - 1 =31 i da dekadnu pred- 
stavu tog broja upibite u odgovarajuce polje 
kupona. Obzirom da je rezultujubi broj 31-bit- 
ni, isprobavanje svih kombinaeija ne bi se 
svidelo ni nekom superkompjuteru - trebalo 
je malo razmisljati! 

Prvo otkrice zasnovano je na binjenici da 
su svi brojevi oblika 0*,x 2 x 3 , , x„ , sadrzani 
u brojevima Ix.x^ . . . x„. , - vodeca nula 
se ne pibe. To praktibno znabi da u binarnoj 
predstavi trazenog broja mora figurisati ba- 
rem 2"-' jedinica. 

Sledeci zakljubak se odnosi na polozaj 
najdesnije jedinice u binarnoj predstavi traze- 
nog broja. Pobto ni jedan od brojeva izmedu 
2 N ' i 2 N -1 ne pobinje nulom, broj koji sesa- 
stoji od jedne jedinice i N-1 nule bi proizveo 
nulu vibe pa kraj trazenog broja mora biti 

1000. . .0 pri bemu se iza jedinice nalazi N-1 
nula. Odmah ispred ove kombinaeije mora se 
nalaziti broj koji se sastoji od N jedinica pobto 
u protivnom jedna od nula drugog broja ne 
bi bila iskoribbena bto se sukobljava sa pret- 
postavkom o minimalnosti trazenog broja. Is- 
pred tog broja se mora nabi nula jer najveci 
broj ima N jedinica — jedinica ispred njega 
bi bila .protrabena". Dobli smo, dakle, do to- 
ga da se tra2eni broj mora zavrsavati sa 

01 11. . 1000—0 — u prvoj grupi ima N jedini- 
ca a u drugoj N-1 nula. Moglo bi se ici i par 
koraka dalje ali su veb i doneti zakljubci sa- 
svim dovoljni za pisanje racionalnog progra- 
ms koji be delovati u opsegu koji zadatak tra- 
ti. Na slici 3 prikazan je Turbo Pascal pro- 
gram koji je, posle samo 2 minuta i 5 sekundi 
izvrbavanja, proizveo rezultat: 
1000110010100111010110111110000 ili de- 


autora programs Si 
iz Varazdina zaslu2uju Biljana Srdanov iz 
Zagubice Marko Kern iz Kranja Jadran 
Krabovec iz Kozine kao i deselak bitalaca 
..Galaksije" koji su pronabli broj koji zadovo- 
Ijava sve uslove osim onog o minimalnosti. 
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Covek ude u pro- 
davnicu. kupi nekl 
predmet i tek on- 
da shvati da mu 
predmet nebe biti 
potreban sledeca 
' ‘ dana. Sta je 





Covek kupio? Bab zgodno za ova vremena 
besparice - dao je poslednju paru za novi 
novdanik! 

Nove zadalke smo, sa izuzetkom posled- 
nja dva (predlozili Ervin Salgo iz Kikinde od- 
nosno Ante Ljubidic iz Prisoje) preuzeli iz 
publikacija organizacije MENSA. 



i kome Maca sanja, Mika 

devojku ko|a je zaljubljena 
u Stevu, Sanja juri mladica 
koji voli Macu. Laza se mota oko devojke 
koja hoce mladica koji je zaljubljen u Cecu 
a onaj koga Mira voli je lud za devojkom 
koja juri Miku. Mira, sa svoje strane, na 
podnosi bradonje poput Pere. Oslaje da ol- 
krijete ime plavuse o kojoj 2ika svakodnev- 
no razmidlja. 



je zamislila red koja 
toji od cetiri razlifiiia 
slova izabrana iz skupa A, 
B, C. D, E, F. Hju je poku- 
Sao da pogodi tu red a Iza 
mu je uvek govorila koliko je 


dva spolja 
potpuno jedna- 
pakovanja dokolade. izja- 
vio je direktor MENSA-e. 
Devet od njih je mleinih, 


■snicima. Uzmite onoliko do- 
kolada koliko ielite ali pripazite da mi ostavi- 
te bar detiri dokolade jednog (bilo kog ali is- 
log) tipa i dve dokolade drugog tipa. Ukoliko 
uzmete dokoladu vide nego bto smete, od- 
mah cu oglasiti da ste prepisivali na testu za 
prijem u MENSA-u. Koliko najvide cokolada 
smete da uzmete da se ne biste izloiili ovoj 
strasnoj opluzbi? 

Al ■ Evo jod jednog zadatka dije 
Biff H . ce vas resenje zacuditi: pre- 
M M I ■ vijete list papira koji je tezak 
M M I * 5 grama na pola i precepite 
mm I §ga Onda jednu od polovina 
^?^^^^^previjele na pola i precepite 
i lako nastavite sve dok 
ne stignete do .polovine" koja se sastoji od 
jednog atoma. Koliko dete pula cepati papir? 



Kako rasporediti tadno 
. deset kuglica u tri dade 
® lako da broj kuglica u 
svakoj dadi bude nepa- 
f ran? 

»Redenja zadataka iz 
■ovog broja daljite na 
adresu Galaksija (za Eureku), Bulevar voj- 
vode Misica 17, Beograd tako da prislignu 
pre 25. januara 1990. Najsrednijem redavadi 
nagradnog zadatka be, pored uobidajenog 
objavljivanja imena u „Galaksiji", pripasti i na- 
grada koju dodeljuju nadi sponzori — vok- 


slika 1: 



nr 


Sr r 1 ^! 








Psihologiia 


Kako povecati IQ pre rodenja (1) 


FETUS 

NA UNIVERZITETU 


San svakog roditelia ie da na 

osnovu saznanja o 
iskuslvima pre rotten i a svom 

detetu omosuci opiimalni 

inleleklualni i emocionalni 

potenciial. Zahvaliujuci 

razvoiu novog polia 
prenalalne i perinatalne 

psihologiie. neuroloskih i 

psiholoskih proucavania 

ploda pre i tokom rodenja . 

ovai san moze postali 

stvamost 

S vake vederi. posto bi njen suprug le- 
gao, ona bi radila vezbe disanja pri- 
premajuci se za bezbolni porodaj. 
Vezbala je iskljucivo uz muzicku nu- 
meru iz filma MASH sa video trake. 

Ova muzika bi oznacavala signal za 

■i^Hopudtanje Sto joj je pomagalo da 
odagna sve napetosli koje je doiivela tokom 
dana. Sest meseci posle porodaja primetila 
je da njen sindid baca sve iz ruku i netremice 
gleda u ekran kadgod bi se pojavila numera 
iz MASH-a. Sada je vec dvogodiSnjak i joS 
uvek reaguje na isti nacin: trenutno ostavlja 
sve i gleda u ekran kao u transu. 

Ovo mozda i nije tako neobifina prica kao 
Sto na prvi pogled izgleda. Zabelezene su 
mnoge pride koje se odnose na odredena se- 
danja, osobine. pa dak i sposobnosti, oci- 
gledno stedene pre rodenja i to ne genetskim 
putem. vec putem glasova. vibracija i oseca- 
nja koja su iz spoljasnjeg sveta dopirala u 
matericu. Majka trogodiSnje devojdice. na pri- 
mer, se seca kada je u druStvu pitala dete 
da li joj je poznata spavadica koju je desto 
nosila u trudnoci. Odgovor je zapanjio sve 
prisutne: „Tada nisam mogla da vidim Sla no- 
sii na sebi. vec samo da Cujem Sla govoriS " 
Majka je zatim nastavila sa ispitivanjem: „ Ka- 
ko si se osecala u stomaku ?" — „Kao u baio- 
nu punom vode - mracno i tesno . " ..Koja li 
je bila omiljena hrana?" — „ Nisam uopste do- 
bijala hranu." — „0 Cemu si razmisijaia kada 
si se radala?" — ,ViSe mi nije bilo lesno i 
mogla sam da se ispruzim. " 

etu* vidi, iuje i ose<a ■ Za- 
panjujude je kako je dete ceo doiiv- 
Ijaj opisivalo ni jednom redju ne po- 
minjudi dulo vlda, Njeni opisi odraza- 
vaju iskljudivo koridcenje cula sluha 
kao I osecanja. Nijednom joj se nije 
omaklo da pogreSi u odgovorima. 


F 



■ Uzrocnike nekih osobina kao sto su na primer 
samopouzdanje, lepe navike i sklonost depresiji 
psiholozi pronaiaze u prenatalnom periodu ■ 



Ova i slidne pride predstavljaju logidni pode- 
lak novih istraiivanja koja dokazuju da nero- 
dena deca mogu da vide, duju, osecaju a ve- 
rovalno i da formiraju osnovnl pojam o borav- 
ku u materici. Istraiivanja psihologa u pos- 
slednjoj deceniji su pokazala da prenalalni zi- 
vol i sam din radanja mogu bitno da ulidu na 
formiranje lidnosti kao i buducih sklonosti. 
Veliki broj muzidara je, na primer, u svom 
prenatalnom periodu sluSao muziku, a uzrod- 
nike nekih osobina kao Sto su samopouzda- 
nje, lode navike i depresije psiholozi pronala- 
ze bad u lorn razdoblju. Psiholog Tomas R. 
Verni (Thomas Verny) iz Toronla je radio na 
tome da pomogne roditeljima da Sto lakse i 
elikasnije ostvare komunikaciju izmedu spo- 
ijaSnjeg sveta i materice tj. da stupe u kon- 
takt sa jos nerodenim detetom. Pevanjem i 
razgovorom. roditelji Jele da stvore tzv. pozi- 
tivnu intraulerinu sredinu koja povoljno utide 
na smanjene nlvoa uznemlrenosti ploda. Me- 
dutim, ova komunikacija takode izaziva stva- 
ranje hormona koji dovode do hiperaktivnosti 
ploda, a u teiim sludajevima i do pojave £ira 
na zelucu kod joS nerodenog deteta. 

U ovom istraiivanju se otiSlo i korak dalje 
stvaranjem stimulativnlh sistema zasnovanih 
na govoru, dodlru i ritmu srca. Kako tvrde 
psiholozi, doziranjem ovih stimulansa u in- 
trauterinu sredinu dolazi do poboIjSanja spo- 
sobnosti udenja. A ono Sto se smatra najradi- 
kalnljim u prenatalnoj psihologiji je stanoviSte 
strudnjaka koji tvrde da je dokazano da se 
ponekad secamo sopstvenog rodenja. Budu- 
de majke su odvajkada dodirom stomaka i 
pridom pokuSavale da komuniciraju sa svojim 
nerodenim detetom, a sredinom sedamdese- 
tih zahvaljujudi Tomasu Vernu i njegovom 
dvadesetsestogodiSnjem pacijentu stvorene 
su nove grane psihologije: prenatalna i peri- 
natalna. Ovaj mladid je prepri£avao svoj san 
i najednom zaplakao kao novorodende. Kao 
u transu, plakao je 6'itavih deset minuta, a ka- 
da se povratio Verni ga je pitao Sta se dogo- 
dilo. Odgovorio je da se odjednom naSao u 
kolevci i plakao je za majkom. .Selio sam se 
kolevke, bila je bale boje." Verni je insistirao 
da ovo ispita do kraja pa je zamolio pacijenta 
da proveri istinitost svog videnja. Medutim, 
mladic je tvrdio da je na svim fotogralijama 
iz tog periods njegova kolevka bila plave bo- 
je. PoSto je pitao svoje roditelje, ispostavilo 
se da je njihova materijalna situacija bila pri- 
lidno loSa kada se on radio, pa su od rodaka 
pozajmili belu kolevku. Veliki broj slidnih do- 
gadaja iz Vernijeve prakse se ne odnosi sa- 
mo na rani postnatalni period ved i na seda- 
nja iz materice. Jedna majka je u trudnodi 
pevuSila jednu dediju pesmicu. Posle poroda- 
ja ova pesmica je imala magidno dejstvo na 
njeno dete: bez obzira koliko bio jak njegov 
plad on bi se momentalno zaustavljao kada 
bi duo majku kako pevuSi tu pesmu. Druga 
majka je bila zapanjena kada je, udavSi u 
dnevnu sobu, ugledala svoju dvogodiSnju de- 
vojiicu kako sedl na podu i govori.' Udahni, 
izdahni, udahni, izdahni. Ovo su bile redi iz 
kursa o bezbolnom porodaju koje je njena 
majka stalno ponavljala tokom poslednjih ne- 
delja trudnode. a koje nije pominjala posle 
porodaja. Verni se seca da je u tom periodu 
bio na velikoj muci. Ovi dogadaji su za njega, 


konzervativno Skolovanog psihologa, pred- 
stavljali neku vrstu prokietstva. PokuSavao je 
da ih potisne. pogotovo poSto je proveo godi- 
nu dana na specijalizaciji na Harvardu koji je 
poznat po psihoanalitidkom pristupu istraii- 
vanjima. On jednostavno nije Jeleo da veruje 
u sve to — uprkos svom skepticizmu, ipak je 
odludio da podne da belezi svoja istraJivanja 
koja de trajati godinama. Kada je zavrSio, 
shvatio je da je doSao do potpuno nove alike 
o nerodenom detetu. 


T deo Vernovih istraiivanja se odnosi 
na dulne sposobnosti fetusa u mate- 
rici gde je ustanovio da su dulo dodi- 
ra i ukusa najrazvijeniji. Fetus na do- 
rir po usnama (pritiskanjem po sto- 
■■■■maku) reaguje sisanjem. a kada bi 
se u plodovu vodu ubrizgala neka gorka sup- 
stanca (npr. jod) (etus bi pravio grimase i od- 
bijao da guta tednost. U istom uzrastu fetus 
Ce percipirati jaku svetlost prislonjenu na sto- 
mak majke, a svetlost izuzetno jakog intenzi- 
teta de ga naterati da rukama zastiti odi. U 
petom mesecu plod reaguje na jake zvuke 
Stitedl uSi rukama. U nizu zanimljivih ispitiva- 
nja vodenih tokom ranih osamdesetih, psiho- 
log Entoni De Kesper (Anthony DeCasper) 
sa Univerziteta u Severnoj Karolini je doka- 
zao da novorodende prepoznaje glas majke 
On je u eksperimentu koji je izveo uz pomoC 
sesnaest trudnica koje su bile u istom stadi- 
jumu trudnode snimio glasove ovih Jena koje 
su imale zadatak da ditaju bajke za decu. Za- 
tim je svakodnevno, po ustaljenom postupku, 
puStao snimljene trake trudnicama Kada su 
bebe doSle na svet, on im je puStao ove 
snimke. Da bi izbegao faktor sluCajnog po- 
gotka, De Kesper je izumeo tzv. sisomelar 
(suck-o-meter) — vezujuci obidnu cuclu na 
zvudni sistem i na taj nadin menjanjem prida 
i glasova pratio kako je beba menjala ritam 
sisanja. Rezultati su bili sledeci: odmah posle 
rodenja kada su bebe testirane, 13 od 16 be- 
ba je menjalo ritam sisanja kada bi dulo po- 
znatu pridu, Sto govori da se novorodendad 
seda glasova iz poslednjih sest i po nedelja 
trudnode. U drugom delu istog eksperimenta 
De Kesper dokazuje da novorodende prepo- 
znaje glas majke. U prilog rezultatima ovog 
eksperimenta govori i otkride koje je ostvario 
Verni - beba u materici poseduje neuroloSki 
potencijal za rudimentarnu formu svesti. Da 
bi do&ao do istih zakljudaka neurolog Domi- 
nik Purpura (Dominick Purpura) sa medicin- 
skog fakulteta Albert AjnStajn u Njujorku je 
koristio najnovija dostignuda mikraskopske 
tehnike da bi proudio mozak dece koja su 
prerano rodena spontanim pobadajem. Pur- 
pura je otkrio da se u kori velikog mozga. tj. 
centra za midljenje, lormira neophodna struk- 
tura za udenje u periodu izmedu dvadeset 
osme i trideset druge nedelje trudnode. Ta- 
kode je primetio da je nervni sistem deteta u 
ovom periodu razvijen skoro kao u novoro- 
dendeta. Merenjem fetalnih moJdanih talasa, 
drugi istrazivadi su uodlli razliku izmedu bud- 
nog stanja i spavanja. a dalja ispitivanja su 
pokazala da bebe u materici ispoljavaju psi- 
holoSke reakcije vezane za snove. 


■ U kori velikog mozga, u centru za misljenje, izmedu 
28. i 32. nedelje trudnoce se formira neophodna 
struktura za ucenje: u ovom periodu nervni sistem deteta 
je razvijen skoro kao kod novorodenceta ■ 


K te ■ Psiholog Gerhard Rotman 
(Rottman) sa SalcburSkog Univer- 
ziteta je jod 1974. godine ispitivao 
ukupno 141 trudnicu, podelivSi ih 

u detiri grape, i uzimajuci za krite- 

■■■ rijum ieijenost deteta u rasponu 
od idealnog do poraJavajudeg. Otkrio je da 
su 2ene koje je svrstao u grupu idealnih (jer 
su testovi pokazali da neizmemo Jele dete) 
lako nosile svoj plod, imale izuzetno lak poro- 
daj i najzdravije pofomstvo. One svrstane u 
poraJavajudu grupu su imale izuzetno tedku 
trudnocu, a bebe su u velikom procentu ro- 
dene sa teiinom ispod normalne, prevreme- 
no i emocionalno uznemirene. Najinteresan- 
tniji rezultati su postignuti u druge dve grape. 
Naime, majke koje su tvrdile da veoma Jele 
decu a Rotmanov psiholoSki test kao ni bebe 
nisu to potvrdili. rodile su izuzetno nervoznu 
decu sa gastrointestinalnim ill nervnim pro- 
blemlma. 

Verni se takode bavio blizim ispitivanjem 
svojih poznanika i pacijenata putem testira- 
nja. Sto je bilo teie njihovo radanje to su 
imali vide seksualnih problema. StaviSe, izu- 
zetno tezak porodaj je vezan u velikoj meri 
za sadomazohistidko ponaSanje. ,Pri lorn ne 
mislim na biieve i lance, vec na sam osecaj 
bola / zadovoljstva koji se preplidu u seksual- 
nom einu." Obimna Vernijeva studija ga je 
navela na to da osnuje sopstvenu ordinaciju. 
Za podetak je pozvao sve zainteresovane i 
ovo prvo uspedno okupljanje ga je navelo na 
to da podne sa razvojem tehnike za smiriva- 
nje nerodene dece kako bi se osecala volje- 
nim i Jeljenim. Njegov novl program o prena- 
talnoj stimulaciji koji je jod u razvojnoj fazi, 
podrazumeva i tehnike ritma disanja, kontro- 
lisano slikovito izrazavanje, i vajanje, gde bu- 
dudi roditelji doslovno vajaju fetus od gline. 
Jednom vezbom majka smiraje nerodeno de- 
te masaJom stomaka, a drugom pokudava 
da vizuelno prikaJe sopstveni nastanak od 
semena. 

Drugi istraJivadi tvrde da su otidii mnogo 
dalje od Vernijevog obidnog klidea za smiri- 
vanje nerodenog detela. Rene Van de Kar 
(Carr), akuder sa Hejvarda u Kaliforniji je 
osnovao Prenatalni Univerzitet u kome budu- 
ci roditelji u£e fetus putem kompleksnog si- 
stema dodira i redi. Van de Kar je kao i Verni 
udao u polje prenatalne psihologije putem 
razgovora sa pacijentima. Jedna trudnica je 
1979. godine objasnila da dim blago udari 
bebu preko stomaka beba vrada udarac. Van 
de Kar je zatim traJio od drugih trudnica da 
to isto udine. I bez izuzetka rezultat je uvek 
bio isti: ako roditelji konstanlno stimulisu ne- 
rodeno dete putem dodira. ono de upomo 

Na osnovu ovih ispitivanja, Van de Kar je 
zapodeo rad sa grupama buducih roditelja i 
Prenatalni Univerzitet danas ima kompletne 
kurseve za podudavanje fetusa da bude pal- 
Ijiv udenik i na taj nadin poveda intelektualne 
sposobnosti. U prvim lekcijama Van de Karo- 
vog kursa. koje podinju oko petog meseca 
trudnode, roditelji se ude da vradaju udarac 
na bebine udarce. „Svaki put kad beba udari, 
mi trazimo da roditelji vrate udarac i kaiu - 
dobra bebo, udari opetr Ponekad nakon dve 
nedelje beba odmah podne da uzvrada uda- 
rac. Ali to nije sve - ako roditelj lupi po be- 
binoj noJici dva ili tri puta, ona ponekad vrati 
dva ili tri udarca u zavisnosti od toga koliko 
je dobila. 

U sedmom mesecu fetus, udenik Prena- 
talnog Univerziteta, podinje da studira redi. 
Na veJbama koje traju dva puta dnevno po 


■ Prenatalni univerzitet ima kompletne kurseve na 
kojima se nerodena deca poducavaju kako da budu 
pazljivi ucenici i na taj nacin povecaju svoje intelektualne 
sposobnosti ■ 


pel minuta, rodltelji izgovaraju redi podraza- 
vajudi zvuke lapkanja I u islo vreme tapka- 
njem bebinih leda Nakon jedne do dve ne- 
delje. dodaje se jos redi (na primer podraZa- 
vanje lepanja kod golicanja stopala). Neki od 
rodilelja koriste bubnjeve Hi ksilofone tako Sto 
pre odsvlrane note izgovore glas, Sto omogu- 
dava bebi da nauii da se neki dogadaji mogu 
predskazati i da de neki zvuci uvek bili prace- 
ni drugim. Na kraju, Van de Kar u svom vi- 
sem kursu nudi svojim udenicima listu redi 
kao sto su: hladno, vruce, mokro. nos i usta. 
Dajemo bebama seriju reii koje 6e mod da 
koriste kao alat odmah posle rodenja. Postav- 
Ija se pitanje da li je Van de Karov postupak 
koji on naziva intenjeringom iovekovog raz- 
voja efikasan? On Ivrdi da jesle. Njegove 
melode su koriScene na vise od 1.500 nero- 
dene dece od Tajlanda. Juzne Alrike i SAD, 
a u skoraSnjem ispitivanju koje je vodila nje- 
gova supruga Kristen, klinicki psiholog, maj- 
ke sa Prenatalnog Univerziteta su 48 sati na- 
kon porodaja uporedivane sa kontrolnom 
grupom. UopSteni zakljuCak bi bio da majke 
koje su zapodele komuniciranje sa svojom 
decom u materici imaju slobodniji pristup de- 
tetu, lakSe se snalaze, a i same su u boljem 
psihidkom stanju. 

ovorodeni diplomci . U 

drugom eksperimentu Rene Van 
de Kar je analizirao tri grope od 
po pedesetoro dece. U prvoj grupi 
su bila deca koja su bila Skolova- 
na na Prenatalnom Univerzitetu. 
U drugoj grupi su bila ona koja su 
rede pohadala univerzitet, a u trecoj ona koja 
uopSte nisu imala ovakvo iskustvo. Van de 
Kar je uodio da su deca iz prve grnpe izgova- 
rala prve redi znatno ranije od ostale dve gru- 
pe. a druga grupa dece je prve reci izgovara- 
la znatno ranije od trece. Isti rezultat je dobio 
kada su deca prvi put izgovarala dve vezane 
refii, a zatim kod mogudnosti da uoce prisu- 
stvo i odsustvo predmeta, kao i kod samo- 
stalnog podizanja glave. U svim slucajevima 
bez izuzetka Van de Kar je ustanovio da re- 
dovni udesnici njegovog programa imaju 
neuporedivo bolje rezultate od neredovnih, a 
ovi. pak. imaju bolje od onih koji uopste nisu 
pohadali njegov kurs. O cemu Je red? „Po- 
slavljeni su ivrsti dokazi da stimuladja direk- 
tno poboIjSava kvantitet luienja hormona 
nervnog rasta u mozgu. Takode se veruje da 
je rast hormona izuzetno poveian u delovi- 
ma koje stimuliSemo. Na primer, kada se svi- 
ra po notama. dolazi do stimulacije laktora 
nervnog rasta u centru za muziku. A kada 
beba naudi da udari tri. detiri i pet puta, sti- 
muliSemo faktor nervnog rasta u centru za 
malematiku." 

Van de Kar priznaje da de ova teorija to 
i ostati sve dok se laboratorijski ne dokaZe 
ovaj porast hormona. Ali. on istide da se be- 
be koje prolaze kroz njegovo Skolovanje ra- 
daju sa dugim noktima pa dak i ved izraslim 
zubidima, jer na hormon nervnog rasta utice 
i kolidina drugih hormona Sto moze da potv- 
rdi istinitost njegove teorije. Van de Kar tako- 
de Ivrdi da de najbolji dokaz za sve ovo biti 
grupa dece sa njegovog univerziteta koja us- 
koro treba da pode u obdaniSte. ., Mnogi od 


njih (99%) su vec poioiili test iz iitanja i ma- 
tematike. imaju izuzetan smisao za druienje 
i veoma su samouvereni . " 

Verni se slaze sa de Karom u tome da 
njegova deca dolaze na svet sa veoma razvi- 
jenom samouverenoSdu i smirenoSdu. Brzi 
su i socijalno prilagodljivi, ali se postavlja pi- 
tanje da li de zaista doZivotno razvijati inte- 
lektualni potencijal kako tvrdi Van de Kar. To 
de se vremenom pokazati. 

pa siti neurone od smrti ■ 

Van de Karov pristup moZe biti radi- 
kalan, ali je zaostao u poredenju sa 
tehnikom psihologa Brenta Logana 
(Brent Logan) iz Redmonda u VaSin- 
gtonu. On je nedavno razvio teoriju 
o srcu (cardiac curriculum) — seriju 
kompleksnih zvukova koji simuliraju rad srca 
koje je emitovao u matericu. Snimajuci rad 
srca majke i pretvarajuci ga u kompleksni 
zvuk, on je u stvari stimulisao letalni nervni 
sistem, i cak uspeo da spase veliki broj ner- 
vnih delija od sigurne smrti. Deca koja su sti- 
mulisana putem njegovog programa. tvrdi 
Logan, progovore u petom ili Sestom mesecu 
Zivota a ditaju u uzrastu od godinu i po. Nje- 
gove Seslomesedne bebe se u razvoju mogu 
uporediti sa jednolpogodiSnjacima koji su tek 
prohodali. 

Loganovo zanimanje za prenatalni razvoj 
datira iz 1982. godine kada je njegova supru- 
ga, Helga, sluSala radio emisiju o vunderkin- 
dima porodice Susedik. Naime. oni imaju de- 
tiri izuzetno nadarene derke. od kojih je jed- 
na. na primer, primljena na koledz u svojoj 
dvanaestoj godini, a druga upisala Sesti raz- 
red osnovne skole sa svojih pet godina. Jedi- 
no zajednidko svojstvo im je bilo Sto su im 
se roditelji obracali u toku trudnode. lako 
oduSevIjen ovim konceptom, Logan se pitao 
da li je samo prenatalni razgovor jedini naj- 
prihvatljiviji nadin? Podeo je da se bavi istra- 
Zivanjima, i kako je rekao. doSao do zakljud- 
ka od vitalnog znadaja. Naime. 1960. godine 
je sada ved poznati psiholog Li Salk (Lee 
Salk) posetio zooloSki vrt u Njujorku i dok je 
posmatrao rezus-majmune, uodio je da Zenke 
drze svoje potomke iskljudivo na levoj dojci 
u blizini srca. Hteo je da proveri da li je ovo 
jedinstvena tendencija, pa je ispitao nekoliko 
stotina majki u porodiliStu Elmherst u Kvinsu. 
Njegovi nalazi su pokazali da je vecina majki, 
bilo da su levoruke ili desnoruke, drzale svo- 
je bebe na levoj strani pored srca. Trazeci 
korene ovakvog ponaSanja i pitajudi se da li 
je ritam srca moZda igrao neku ulogu u raz- 
voju lidnosti. podeo je da ispituje uticaj ritma 
srca na ponaSanje novorodencadi. Tri od de- 
tiri ispitane bebe koje su bile izIoZene sluSa- 
nju ritma srca. dobile su u teZini u prva detiri 
dana posle rodenja. dok su u kontrolnoj grupi 
tri od detiri bebe izgubile u teZini, Bebe koje 
su bile izIoZene slusanju trake su takode u 
vellkoj men smanjlle plad i Imale ustaljenije 

Salk je razmiSljajudi o ulozi rada srca 
majke dosao do saznanja da je ono vazno 
za lormiranje osnovnih pojmova iz muzike i 
plesa kao i mnogih drugih aktivnosti. PoSto 
je proditao ova istraZivanja, Logan se sloZio 
sa njima. ..Svako uienje je varijaclja na Istu 




temu — otkucaja srca — koja je usadena u 
jedinku pri rodenju. " Dok su po Vemiju i Van 
de Karu pevanje i razgovor sa letusom, kao 
i dodir bili glavni stimulansi za udenje, Logan 
je odludio da su to ipak zvuci otkucaja srca. 
Kako bi mogla Loganova stimulacija (elek- 
tronski proizvedena simulacija srdanih otku- 
caja) da bude sprovedena u praksi? Da bi to 
izveo, morao je da uzme u obzir i razvoj mo- 
zga. Nedavno su strudnjaci u Stanfordu i sa 
Univerziteta Los Andeles iz Kalifornije doka- 
zali da veliki broj neurona u mozgu sisara 
izumre pre rodenja. Naudnici su nazvali sta- 
nje prenatalnog mozga sa Zivim neuronima 
protomozak. Prenatalnim stimulisanjem pa- 
cova, naudnici su uspeli da odrZe u Zivotu 
neke od protomozgova, proizvodedi superin- 
teligentne Zivotinje sa dodatnim neuronima 
koji su mogli lako da se uode posle rodenja. 
Po Loganu, implikacije su jasne. Pre rodenja 
postoji veliki potencijal koji de, ako se ne sti- 
mulide, zauvek nestati. 

udio trake za izuzetnu 

decu ■ Da bi se ovaj potencijal is- 
koristio na najbolji mogudi nadin, 
Logan je odludio da fetalni mozak 
izIoZi alternativnim otkucajima srca 
koji su stimulisali neurone razlicite 
od neurona slimulisanih majdinim 
otkucajima srca, koje je fetus svakodnevno 
sludao. Ovo je rezultiralo neverovatnim uspe- 
hom: izum audio traka koje u odredenim vre- 
menskim intervalima dodaju minimalna izo- 
blidenja da bi se povratile uniStene delije i po- 
novo podele da se razvijaju. 

Logan je zatim osnovao Prenatalni Insti- 
tut u Redmondu i podeo da radi na dizajnu 
traka. Kompletna teorija o srcu, koja se razvi- 
la u poslednje dve godine, je kompleks od 
36 jednodasovnih traka. Prva traka je predvi- 
dena za sludanje u periodu oko polovine 
trudnoce. Ona podinje sa osnovnim ritmom 
materinskog pulsa po sistemu A-A-A-A. Tre- 
ba je sludati dva puta dnevno u toku nedelje 
dana. Slededa traka je kompleksnije prirode: 
AA-AA-AA-AA. a svaka slededa jod kompli- 
kovanija. 

Sa ovakvim kompletom za teoriju o srcu 
Logan je traZio dobrovoljca, nekog ko je Ze- 
leo da se njegov glas prenese u matericu. 
Na sredu, imao je idealnog kandidata koga 
nije morao dugo da trazi: Gejl Lojd iskusna 
nastavnica koja je upravnica predskolske us- 
tanove u Vadingtonu je Zivela u blizini. Ona 
je bila zaljubljenik u prenatalno dkolovanje, a 
ved je pohadala Van de Karov kurs u svojoj 
prethodnoj trudnoci. Lojd je upoznala Logana 
na naudnom skupu u Kaliforniji, i od tada su 
ostali dobri prijatelji. Bila je fascinirana njego- 
vim istraZivanjima i u tome ga podrZavala. 
Kada je ponovo zatrudnela, on je imao svog 
dobrovoljca. Koristeci vokmen i slu&alice koje 
je postavila oko stomaka Lojd je svakodnev- 
no pustala trake po Loganovom uputstvu. 
..Poiela sam sa presluSavanjem u devetoj 
nedetji trudnoie neSto pre formiranja mozga. 
Imala sam poleSkoia sa pronalaienjem naj- 
povoljnije jaiine zvuka. Na kraju sam ipak 
odredila idealnu jaiinu od osam decibela 
Lojd uopdte nije bila uznemirena dinjenicom 
da eksperimentiSe sa svojim detetom u ma- 
terici. ,Ako ielite da u matericu prenesete ve- 
Staiku tvorevinu, onda je treba usavrsiti da 
bude najpribliinija prirodnoj. Po meni je rad 
sa srianim otkucajima najbolje resenje. Da 
budem iskrena, brine me samo da moida 
detetu nije dosadno. Da je bilo po mome, ja 
bih trake menjala ieice." 

Nastavak u sledecem broju 



GALAKSIJA U ZEIVkil 


INTELIGENCIJE 

Numericke sposobnosti 


Priprema Dejan Predi6 


V sestom mesecu svog 

pulesestviia kroz zemliu 

intelieenciie. .. Galaksiia “ 

stize i u svel broieva i 
niihovih cari. Da li ste. i 

koliko ste nadareni za 

numericke analogue i 

zakonilosli. otkrice vam 

TEST NUMERlCKIH 

SPOSOBNOSTI. 

ed smo zaplovili u vode numericke 
inteligencije, a da nlsmo oduZili 
sve dugove vezane za omnibus, 
verbalne i prostorno — opaZajne 
teslove. Redovni Citaoci ove rubri- 
ke veC znaju o Cemu je reC, poseb- 
no oni koji su nam tokom protekla 
dva meseca poslali svoje primedbe vezane 
za izvesne greSke koje ne da su se provukle, 
nego su .hladno proSle" kroz mnoge oCi. Kre- 

Pre laCno pel meseci, u avguslovskom 
broju .Galaksije" objavili smo lakozvani omni- 
bus test, lest za merenje opStih inleleklualnih 
sposobnosti. u Zelji da time zapoCnemo sa 
sistemalskim merenjem inteligencije natpro- 
sefienih Jugoslovena. No, izreka da je svaki 
poCetak teZak ovog puta se pokazala previSe 
taCnom, jer je test u naSoj Stampariji tako na- 
karadno sloven, da je ostao apsolutno neu- 
potrebljiv. Da podsetimo, sve grSke su se ti- 
cale verbalnih zadataka u kojima je broj taC- 
kica trebalo da ukazuje na broj slova traZene 
red, Sto u gotovoj, odstampanoj verziji testa 
u naSem Casopisu nije bio sludaj u viSe od 
pola zadataka. O ponavljanju istog testa nije 
bilo ni govora. Tako smo sledeCeg meseca 
objavili drugi omnibus test koji je proSao pri- 
licno bezbolno. KaZemo „priliCno" a ne potpu- 
no, jer su se i tu potkrale dve greske koje su, 
tog puta, isle na dusu urednika rubrike. Ovi 
propusti, medutim, nisu zasluZlvali posebnu 
paZnju jer su se ticali simboliCkih problems a 
obe greSke su bile medu .sliCicama" koje su 
predstavljale ponudene odgovore. Naime, ovi 
zadaci mogli su biti i otvorenog tipa, to jest 
moglo se zahtevati od ispitanika da sam 
konstruiSe odgovor, te svako ko je u stanju 
da reSi zadatak lako je uvidao da je posredi 
.Stamparska" greSka. PogreSno odstampani 
zadaci nosili su redne brojeve 28 i 38 u okvi- 
ru testa, a njihove ispravne verzije prikazane 

' Verbalni test koji smo objavili u oktobar- 
skom broju naSeg Casopisa najviSe je uzne- 
mirio duhove. Povodom ovog testa samo i 
primili najviSe vaSih primedbi. prekora, suge- 
stija... Prva, i Cini nam se osnovana zamerka 
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odnoslla se na zadatak br. 28. u kojem se 
zahtevalo da iz liste od Cetiri grada (BEO- 
GRAD, KAIRO, TOKIO i TORONTO) elimini- 
Sete jedan, koji po nekoj loglcl treba izuzeti 
iz grupe. Prema testu, tadan odgovor je bio 
BEOGRAD, i to verovatno zato Sto je on jedi- 
ni u Jugoslaviji. Medutim, TORONTO jedini 
medu nabrojanim nije glavni grad zemlje u 
kojoj se nalazi, Sto je princip po svemu, a 
najviSe po tome sto tako tvrde SVI Citaoci koji 
su nam se javili, mnogo logicniji od prethod- 
nog. Sto se nas tide, slobodno taj odgovor 
sebi notirajte kao taCan, ali nlsmo slgurni ka- 
ko bi na to gledao protesor Ajzenk a kako V. 
Duric koji je ovaj test preradio za nase govor- 
no podruCje. Jer, mi smo test preneli iz pre- 
voda knjige .Knjiga inteligencije" koji je izdala 
naSa .Prosveta" u okviru svoje edicije .Popu- 
larna nauka 2001". Originalnl spis ovog dela 
pripada Hansu Jirgenu Ajzenku (Hans Juer- 
gen Eysenck), jednom od najpoznatijih i naj- 
eminentnijih psihologa sveta svih vremena, I 


nosi naziv .Check York I.Q.". Kako nemamo 
originalni primerak ove knjige, ne moZemo 
vam niSta red ni o korektnosti zadatka niti o 
ispravnosti njegovog prevoda. Medutim, ova 
knjiga mogla se pre par meseci nad u nekim 
beogradskim knjiZarama specijalizovanlm za 
stranu literaturu, te bi bilo vrlo korisno ako bi 
nam neko ko je poseduje poslao prepis origi- 
nalnog zadatka ili celog Ajzenkovog verbal- 
nog testa. Ako budemo imali sreCe te dode- 
mo do njegove prave formulacije, svakako 
Cemo vas obavestiti. 

Sledece primedbe odnoslle su se na ska- 
lu kojom se na osnovu postignutih rezultata 
odreduje I.Q. TipiCno pitanje koje su Citaoci 
postavljali je: .Koliko sam ja to inteligentan 
kada sam ispravno odgovorio na 40 postav- 
Ijenih zadataka, a za tu vrednost na skali ne- 
ma mesta. Zar je moguce da mi je I.Q. 250V 
Odgovor na ovo i sva sliCna pitanja je jasan, 
i nalazi se u uputstvu za tumaCenje rezultata 
koje svaki put ponovo Stampamo. Naime, le- 
po je napisano da su testovi osetijivi samo 
na vrednosti I.Q. -a koje se nalaze iznad 100 
i ispod 130, kao I to da su rezultati u najbolju 
ruku pribliZni. Za sve vrednosti koje su iznad 
ili ispod ovih vrednosti, merenje je vrk), vrlo 
nepouzdano. Dakle, ako ste postigli rezultat 
viSi od svakog koji se nalazi na skali, tada 
vam je za preciznije merenje vaSeg I.Q.-a 
potreban neki jaCi test. Svima onima kojima 
su do sada objavljeni testovi suviSe laki poru- 
Cujemo da se strpe jo§ izvesno vreme. bar 
dok ne pocnemo sa objavljivanjem testova 
snage koji su i namenjeni merenju veCih inte- 
lektualnih potencijala. Trebalo bi da znate da 
postoji veliki broj Citalaca kojima su do sada 
objavljeni testovi primereni, a to su svi oni 
kojima je I.Q. izmedu 100 i 130, dakle, oso- 
bama proseCne (od 90—110) i neSto iznad 
proseCne (preko 110) inteligencije. 

Poslednja grupa primedbi odnosila se na 
zadatke tipa .upiCite reC od ... slova koja za- 
vrSava prvu i otpoCinje drugu reC". Jedan od 
zadataka bio je. recimo: 

STRA (...) LA. 

Jedina reC koja zavrSava prvu i otpoCinje 
drugu reC je TEG. O nekom alternativnom re- 
Cenju kao sto je SNA (kakvo su inaCe ponu- 
dili mnogi Citaoci) nema ni govora. Jer, SNA 
nije nISta drugo do samo zavrSetak reCi (koja 
je uz to pridev, ne imenica) STRASNA i po- 
Cetak reCi SNALA. S druge strane, TEG je 
reC za sebe, i time je uz to &to zadovoljava 
sve uslove zadatka jedino i pravo reSenje. 
Sta je logiCnije, prosudite sami. TaCno je da 
u uputstvu za reSavanje testa nlgde nije na- 
vedeno da je traZena reC imenica, ali napisa- 
no je da se traZi „reC”, a ne bilo koja grupa 
slova; pretiks ili sufiks. Uostalom, ispitanici 
na kojima je test standardizovan su radili u 
skladu sa istim pravilima uz ista uputstva Sto 
je Cinjenica koja sve primedbe ovog tipa 
svrstava u grupu neosnovanih. 
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Najzad, u proSloj „Galaksiji" u testu pro- 
slorno — opaiajnih sposobnosli, ko zna za- 
Sto nije objavljen poslednji - pedeseli zada- 
lak u kome je trebalo eliminisali jednu suvi- 
Snu liguru. Crtez koji Ida uz zadatak nalazi 
se na slid 2. Kako propozicije lesliranja nala- 
zu da u sluiaju da je jedan zadatak u testu 
nekorektan (u bilo kom smislu), taj zadatak 
biva bodovan kao ispravan, te ukoliko ve6 ni- 
ste, na rezultat koji ste postigli ovim testom 
dodajte jedan poen. 

O pite u pul s tv o xa reinvn- 

nie testa ■ 2a reSavanje ovog 
testa imate na raspolaganju 30 
minuta. Moze se desiti da vas to- 
kom reSavanja zadesi neka mi- 

saona blokada na nekom od lak- 

Sih zadataka. pa se nemojte zad- 
riavati predugo na pojedinom zadatku vet 
nastavite sa reSavanjem od sledeceg, jer 
vreme polako ali neumitno istifie. Ako vam 
na kraju ostane vremena vratite se _ 

Sene zadatke. Dobro pazite na 
prekoratujte ga, jer bi to dovelo 
ienog prikupljanja bodova. time se dobijeni 
rezultat ne bi mogao koristiti uz skalu nave- 
denu na kraju testa. Nemojte gledati u reSe- 
nja zadataka dok potpuno ne zavrSite sa te- 
stiranjem. Obezbedite sebi najpovoljni|e us- 
love za rad tako da vas pri reSavanju niko 
ne ometa, a test reSavajte onda kada se ose- 
cate najsposobnijim za to, to jest kada ste u 
najboljoj intelektualnoj ' 

t 

varajuci crtei. Na svakom od njih, nt 
pri vrhu je broj koji nema nikakve 
samim zadatkom, osim Sto je to redni broj 
; sve u redu, pripremite 
se za reSavanje zadataka. Pazite 
Za 30 minuta treba da reSite 50 zadataka. 
PoCnite sa radom! 


6. UpiSite broj koji nedostaje. 


3. Produzite niz brojeva: 

17, 44, 71. 98, ? 

4. UpiSite broj koji nedostaje. 
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12. Produzite niz brojeva: 

152, 80, 44, 26, ? 

13. UpiSite broj koji nedostaje. 



14. Produzite niz brojeva: 

64, 48, 40, 36, 34, ? 

15. UpiSite broj koji nedostaje. 
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22. UpiSite broj koji nedostaje. 
425 (26) 375 
254 (26) 537 
542 (? ) 753 



23. UpiSite broj koji nedoslaje. 


31 . UpiSite broj koji nedostaje. 


39. UpiSite broj koji nedostaje. 
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25. UpiSite broj koji nedostaje. 



26. UpiSite izostavljene brojeve. 

35, 34. 31. 30, 27, 27. ?, 25, ?, ? 

27. UpiSite broj koji nedostaje. 



28. UpiSite broj koji nedostaje. 
19 (684) 12 

9 (?) 17 

29. Produzite niz brojeva: 

363, 120, 39, 12, ? 

30. Produiite niz brojeva: 

10. 21. 43, 87, ? 



\^>.<^>^> 

33. Produce niz brojeva: 

2, 8, 18, 32, ? 

34. Produzite niz brojeva: 

41. UpiSite broj koji nedostaje. 

35. UpiSite broj koji nedostaje. 

517 (310) 486 

231 (?) 204 

36. UpiSite broj koji nedostaje. 
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m. m 

42. UpiSite broj koji nedostaje. 

1 \ rv 

BPH 

37. Produzite niz brojeva: 

2. 1, 5, 5, 8, 9. ?, ?, ? 

38. UpiSite izostavljene brojeve. 

BWiral 



44. UpiSite broj koji nedostaje. 
649 (133) 383 
693 (?) 833 



45. Produce niz brojeva: 

99. 95. 103, 91. ?, ? 

46. Produzite niz brojeva: 

3. 26, 12, 17, 39, 10, 84, ? 

47. Upisite broi koji nedostaie. 




1 . 16. (Svaki clan niza jednak je dvostrukom 
prethodnom.) 

2. 51 . (Posmatrano od repa prema glavi. niz 
opada za 6, 5, 4, 3, 2, 1 , 0.) 

3. 125. (Svaki Clan niza za 27 je veci od 
prethodnog.) 

4. 14. (Broj u kvadratu jednak je zbiru broje- 
va u trouglu i u krugu.) 

5. 11. (Niz se sastoji od dva alternirajuca 
podniza. Prvi rasle za 2, a drugi za 3.) 

6. 183. (Broj na sediru jednak je trostrukom 
zbiru brojeva na rukama.) 

7. 36. (Broj u trecoj koloni jednak je dvostru- 
koj razlici brojeva iz prve i iz druge kolone.) 

8. 268. (Svaki elan niza dobija se kad se nje- 
mu prethodni broj uveca za n i sve pomnozi 
sa n. gde je n redni broj prethodnog eiana u 
nizu, pa je (63+4) 4= 268.) 

9. 27. (Broj u sredini jednak je razlici levog i 
desnog broja.) 

10. 63. (Clanovi niza su sukcesivni stepeni 
broja 2 umanjeni za 1; dakle, 2 s - 1=63.) 

11. 27. (Gomji broj jednak je trostrukom zbi- 
ru brojeva na todkovima.) 


12. 17. (Svaki elan niza dobija se tako Sto 
se polovina prethodnog eiana uveca za 4.) 

13. 6. (Broj u srednjoj koloni jednak je polo- 
vini zbira brojeva prve i tre6e kolone.) 

14. 33. (Svaki elan niza dobija se tako Sto 
se polovina prethodnog broja uveca za 16.) 

15. 9. (Svaki broj kako u gornjem tako i u 
donjem nizu, jednak je trostrukoj vrednosti 
prethodnog.) 

16. 353. (Broj u zagradi jednak je eetvrtini 
zbira brojeva van zagrade.) 

17. 9 i 11. (Niz se sastoji iz dva altemirajuda 
niza pri demu prvi opada za 4 a drugi za 3.) 

18. (Zbir brojeva u svakoj koloni je 17.) 

19. 28 i 6. (Niz opada za 10, 9, 8, 7, 6, . . .) 

20. 8. (I po vrstama i po kolonama brojevi 
formiraju rastude nizove, sa diferencijama 
koje su redom: 2, 1 i 0 odnosno 3, 2 i 1.) 

21. 33. (Naspramni broj pomnoien sa 3.) 

22. 26. (Broj u zagradi jednak je zbiru cifara 
brojeva van zagrade.) 

23. 19. (Razlike medu susednim brojevima 
su redom: 1, 3, 5, 7, . . .) 

24. 108. (Broj na postolju jednak je polovini 
proizvoda donja dva broja.) 

25. 2. (Posmatrano po vrstama, broj u krugu 
jednak je dvostrukoj razlici brojeva u crnom i 
u belom kvadratu.) 

26. 23, 19 i 24. (Niz se sastoji iz dva altemi- 
rajuda podniza od kojih prvi opada za 4, a 
drugi za 4, 3, 2. 1.) 

27. 7. (Broj u sredini jednak je razlici zbirova 
brojeva u cmim i u belim trouglovima.) 

28. 459. (Broj u zagradi jednak je trostrukom 
proizvodu druga dva broja.) 

29. 3. (Svaki dlan niza jednak je tredini pret- 
hodnog dlana umanjenoj za 1 .) 

30. 175. (Svaki dlan niza jednak je dvostru- 
kom prethodnom uvedanom za 1 .) 

31 . 17. (Broj u gornjem redu jednak je dvo- 
strukom odgovarajudem donjem broju uveda- 
nom za 3.) 

32. 291 . (Svaki dlan niza jednak je dvostru- 
kom prethodnom broju umanjenom za 3.) 

33. 50. (Clanovi niza su dvostruki kvadrati 
uzastopnih prirodnih brojeva.) 

34. 9 i 22. (Niz se sastoji iz dva alternirajuca 
podniza. Prvi je konstantan (svi dlanovi su 9) 
dok su diterencije drugog niza uzastopni ste- 
peni broja 2. to jest, 1, 2, 4, 8, 16. . . .) 

35. 270. (Broj u zagradi jednak je deseto- 
strukoj razlici druga dva broja.) 

36. 16. (Broj u glavi jednak je dvostrukoj raz- 
lici zbirova brojeva na dlanovima i na stopali- 
ma.) 

37. 1 1 , 13 i 14. (Niz se sastoji od dva alterni- 
rajuca rastuca podniza sa diferencijama 3 
odnosno 4.) 

38. 74 i 711. (Posmatrano u smeru kretanja 


kazaljke na dasovniku, brojevi formiraju niz 
diji je svaki dlan jednak dvostrukom prethod- 
nom uvedanom za njegov redni broj u nizu.) 

39. 40. (Broj u drugoj koloni jednak je dvo- 
strukom broju iz prve kolone uvedanom za 
1, a broj u tredoj koloni — dvostrukom broju 
iz druge kolone uvedanom za 2.) 

40. 1 1 i 15. (Gornji niz raste za 1, 2, 3 . . . , 
a donji za 2, 3, 4, . . .) 

41. 8. (Svaki dlan niza podev od tredeg jed- 
nak je zbiru prethodna dva.) 

42. 280. (Svaki dlan niza jednak je dvostru- 
kom prethodnom uvedanom za njegov redni 
broj.) 

43. 4. (Broj u velikom trouglu jednak je kva- 
dratu broja u njemu naspramnom malom 
trouglu.) 

44. 70. (Broj u zagradi jednak je polovini raz- 
like druga dva broja.) 

45. 107 i 87. (Svaki clan niza jednak je nai- 
zmenidno zbiru i razlici njemu prethodnog 
broja i sukcesivnih umnoiaka broja 4 (4, 8, 
12...).) 

46. 5. (Niz se sastoji iz dva altemirajuda 
podniza. Razlike medu uzastopnim dlanovi- 
ma prvog niza (3, 12, 39, 84 . . .) su redom: 

9, 27, 45 dakle rastu za po 18, dok su 

razlike medu susednim dlanovima drugog ni- 
za (26, 17, 10, . . .) redom: 9, 7, 5. . . to jest 
opadaju za 2.) 

47. 9 i 81. (Desni broj jednak je kvadratu le- 
vog broja. Broj u srednjem kvadratu jednak 
je polovini zbira ostala dva broja.) 

48. 117 i 116. (Diterencije niza su redom: 
1 7, 1 3, 9, 5, ... to jest opadaju za 4.) 

49. 631 . (Brojevi u nizu su dlanovi niza 0, 5, 

10, 15, 20, 25 diji su kvadrati (0. 25, 100, 
225, 400, 625) uvedani za vrednosti njihovih 
rednih brojeva (1, 2, 3, 4, 5, 6).) 

50. 9. (Veliki broj u sredini jednak je razlici 
bira preostalih brojeva iznad, i broja ispod li- 
nije.) 



Da biste ustanovili koliko iznosi vad IQ. 
potrebno je da rezultat koji ste postigli na te- 
stu (broj ladnih odgovora) unesete na .hori- 
zontalnu liniju grafikona. Zatim iz te tadke po- 
dignite vertikalnu liniju do njenog preseka sa 
kosom linijom, odakle ponovo povucite hori- 
zontalu do njenog preseka sa uspravnom 
osom na kojoj dete oditati vrednost vaseg 
IQ.-a. Ponovo napominjemo da se najpreci- 
zniji rezultati dobijaju za vrednosti IQ. izme- 
du 100 i 130, dok izvan ovog opsega mere- 
nje postaje prilidno nepouzdano. 



Astronomiia m 


Vodic kroz Suncev sistem (6) 

Da li je Merkur nastao kataklizmickim sudarom planeta? 


Gvozdena planeta 



Nakon sto ie 1975. godine 

..Mariner 10“ poslao 

dosadno mimu sliku 
Merkura , ova planeta nije 

privlacila posebnu pazniu 

astronoma. Njen a slruktura, 

ipak , zaslujuje interesovanje. 

Zaslo? 

aklena vrudina i kraleri - redi su 
koje su sasvim dovoljne da opiSu 
sliku Merkura koje je meduplane- 
tarna letelica .Mariner 10" poslala 
sa svoje misije 1974. i 1975. godi- 
ne. Ovakva slika planete najblize 
Suncu svakako da nije oduSevila 
aslronome uvek zeljne uzbudenja na koja su 
kao posmatrafii velike kosmidke predstave 
koju im univerzum konstanlno prireduje navi- 
kli. To je. naravno, i osnovni razlog koji je 
uticao na to da nakon 1975. godine nijedna 
misija ne bude vezana za istraiivanje Merku- 
ra. S druge strane. Venera i Mars su u medu- 
vremenu istraJivani pomocu petnaestak son- 
di, a o okupiranosti NASA-inog svemirskog 
programa Jupilerom i Salurnom, inade mno- 
go daljim i nedostupnijim dlanovima Sundeve 
porodice da i ne govorirtio. 

Medutim. Merkur ipak nije tako dosadan 
kao Sto se na prvi pogled dini. Njegova he- 
mijska struklura i grada govore nam da 
ogromni postotak njegove mase nosi disto 
gvoSde, sa relativno bizarnim kolidinama Sie- 
na koje su na ostalim unutrasnjim planetama 
made mnogo zastupljenije. Ovakav sastav di- 
ni ovu planetu jedinstvenom, kao i najguS- 
fiom u nasem solamom sistemu. Jer. Vene- 
ra, Zemlja i Mars su stenovite dok su spoljne 
planele (izuzev Plutona o kome joS uvek ma- 

leda. Merkur je. smatraju astronomi, 60— 
70% gvozden, a koncenlracija ovog metala 
svodi se na samo jezgro planete koje dini 3/4 
njene ukupne mase. Stene se nalaze unutar 
granica vrlo tankog omotaca. 

Ako su dileme vezane za zagonetnu orbi- 



tu planete razreiene pojavom teorije relativ- 
nosti. a zanimljiva podudarnost rotacije i re- 
voluclje oborena radio-ispitivanjima i mapira- 
njima povrSine planete tokom 60-tih godina 
ovog veka, tada je, priznacete, veoma za- 
nimljiv i Sudan sastav Merkura taj koji bi tre- 
bao da privude paSnju astronoma u .postma- 
rinerskom" dobu. Tako je i bilo. 

Ovakvi problemi usko su vezani za nadin 
nastanka i evolucije celog Sundevog siste- 
ma. Nastanak Merkura samo je jedna kocki- 
ca u mnogo vedem mozaiku nastanka Sunca 
i njegove planetne porodice iz prvobitne ma- 
gline i praSine. Ova, inade poznata prida koja 
se mora zadovoljiti time sto je samo jedna 
od mnogih hipoteza kojima je astronomija is- 
prepletena. evoluirala je, menjala se, i bad 
sa pocecima razmatranja Merkurovog rode- 
nja postajala sve interesantnija, uzbudljivija i 
dramatidnija. Tako je doSlo i do jedne njene 
verzije koju demo vam ispridati a prema kojoj 
je Merkur. nekada po svojoj gradi vrlo slidan 
naSoj Zemlji, u kataklizmidkom sudaru odi- 
granom u ranim periodima postojanja Sunde- 
vog sistema jednostavno raznesen i „ogo- 
Ijen". Cak dtavide, ovakvi sudari su, tvrdi teo- 
rija, bili sasvim normalna stvar i osnovni su 
„krivac“ za to Sto je naS Mesec tako velik, 
kao i Sto je Uranova osa rotacije tako dudno 
zakrenuta. 


denxndie . Ovakva prida je 
vrlo novog datuma. Vredne su 
paznje i hipoteze koje su na- 
stajale pre, u vreme i nakon 
Marinerove misije, dakle tormi- 
rane tokom 70-tih godina. 
DSon S. Luis (John S. Lewis), geohemidar sa 
Univerziteta u Arizoni (University ol Arizona), 



unutraSnjeg pojasa. Njegova istrazivanja re- 
zultirala su postavljanjem teorije o sastavu 


R acunarslta simulacija koliziie dvc 
prcilp-jihiiiiMi- i/ kojih jt-. mn/da, naslao 

ovih planeta koji je trebalo da zavisi samo 
od jedne velidine - temperature na kojima 
su lormirane. Ova temperature je uslovljena 
udaljenoScu zone u kojoj je formirano telo od 
glavnog izvora toplote — Sunca. Kako se so- 
larna maglina hladila, pre nego Sto je bila .o- 
duvana" solamim vetrom. zrnca praSine su 
se izdvajala iz gasa. Tako se, na Zemljinoj 
udaljenosti od Sunca, maglina ohladila do- 
voljno da se kondenzuje u izvestan niz mine- 
rala. U neposrednoj blizini Sunca mogle su 
se lormirati jedino najneisparljivije supstance 
kao Sto je gvozde. Ovo je ujedno i razlog za- 
Sto je odnos gvozde/stene kod Merkura tako 
velik. 

Luisova teorija nazvana modelom .ravno- 
tezne kondenzacije" zaista je bila fantastidno 
jednostavna i logidna — dakle lepa, Sto je bio 
dovoljan razlog da se usvoji kao ispravna. 
Ali, ovo nije bila cela prida. Jer planete nisu 
mogle samo da jskode" kao kompletno for- 
mirana tela iz magline. One su morale biti re- 
zultat vrlo dugog procesa stapanja i sraSdiva- 
nja materije, kojim su destice praSine najpre 
lormirale male, a zatim sve vede i vede ste- 
ne. Luisov originalni model pretpostavlja re- 
lativnu umerenost ovog procesa koji se deSa- 
vao sa detiri .planete u stvaranju" a koje su 
jednostavno .usisavale" materiju kondenzo- 
vanu u koncentridnim pojasevima nazvanim 
.hranljivim zonama" (.feeding zones"). Medu- 
tim, teorija je uskoro pala na ispitu jer je 
1978. godine Luisov nekadaSnji student, sa- 
da astronom u Planetarnom naudnom Institu- 
tu u Tjusonu (Planetary Science Institute, 
Tucson), Stjuart VajdenSiling (Stewart Wei- 
denschilling). pokazao da je pojas materije u 
kojem se formirao onaj procenat gvozda koji 
je prisutan u Merkuru nedovoljno masivan da 
bi iz njega nastala ova planeta. 


■ Merkur je u ranim stadijumima postojanja Suncevog 
sistema verovatno preziveo snazan sudar sa drugim 
objektom koji je jednostavno „oduvao ,/ njegov kameni 


omotac. ■ 






Luisov model osporen je joS nekim savre- 
menim islraiivanjima. Dzordz Veleril (Geor- 
ge Wetherlll) sa Kamegi Inslilula u VaSingto- 
nu (Carnegie Institute, Washingon) izveo je 
radunarsku simulaciju (ormiranja planeta iz 
Jiranljivih zona" materije. On je otkrio da opi- 
sana srascivanja ne bi formirala niz od detiri 
velika usisivada iz kojih de nastati danaSnje 
unutraSnje planete, ved da de se formirati di- 
vat roj od oko stotinu planetnih embriona ve- 
lidina bliskih velidini Meseca. Sve planete- 


odnosila na potencijalni proto-Merkur neSto 
uobicajenijeg sastava sa 32% gvo2da i 68% 
stena koji je prezivljavao koliziju sa objektom 
iste strukture, ali Sest puta manje mase. 
Zbog izuzetne kompleksnosti prvog sudara, 
Bene i njegove kolege su ga simplifikovali do 
mere od 1000 delova koji su sadinjavali Mer- 
kur. U skladu sa zakonima o odrzanju, mapi- 
rana je putanja svakog dela planete nakon 
sudara. 

Simulacija je pokazala da je ovakav su- 


ko osetljiva problematika. I u sludaju Merku- 
rove grade postoji umerenije objaSnjenje. Hi- 
poteza koju je Vajdensiling postavio 1978. 
godine je potpuno u skladu sa idejom o jso- 
larnom usisivacu", i kazuje da su Merkurove 
stene pale na Sunce joS pre nego Sto se pla- 
neta potpuno formirala, jer su te stene uspo- 
ravane gasom u solarnoj maglini. 





-embrioni stvorene su jednake, i rasle su. 
Ovaj rast je trajao do te mere da su njihova 
gravilaciona polja podela da perturbiraju nji- 
hove orbite koje su, umesto da ostanu u kon- 
centricnim krugovima, pocele da se ukrStaju. 
Tada je podeo pravi haos. Objekti mase od 
stotinu bilijardi tona podele su pravu bilijarsku 
predstavu, kredudi se brzinama 80000 km/h. 
Tom prilikom, nekoliko protoplaneta postalo 
je dovoljno masivno da podnu sa gutanjem 
onih manjih. Dve od njih danas zovemo Ve- 
nerom i Zemljom. Vecina ostalih tela okon- 
dalo je svoje postojanje u sudarima sa Vene- 
rom i Zemljom. Ipak, lutalice kao Sto su Mer- 
kur i Mars su ipak preiivele. 

Merkur je. smatra Veteril. jedva opstao u 
ovako burnim periodima nastanka planeta. 
Tokom prvih 100 miliona godina pretila mu 
je konstantna opasnost od dezintegraeije. 
Verovatno je da je planeta pre2ivela vrlo sllo- 
vit sudar, toliko sna2an, da je on jednostavno 
„oduvao“ najvedi deo njenog stenovitog omo- 
tada. Sve Sto je ostalo bilo je naime gvozde- 
no jezgro kome je kasnije dodato neSto malo 
stena. I ovo je, prema Veterilu. osnovni raz- 
log za tako veliki procenat gvozda u sastavu 
Merkura. Za razliku od Luisovog modela. 
Merkur je nekada bio sasvim .normalna” pla- 
neta koja je tek kasnije, nakon katastrofalnog 
sudara postala ovako dudna. 

unfav sistem kao bilijo rsM 

sto ■ Ova hipoteza, iako neobidna 
i vrlo spekulativna, 1987. godine je 
dobila veliku podrSku. istralivadi Vili 
Bene (Willy Benz) i A. G. V. Kame- 
ron (A. G. W. Cameron) sa Harvard- 
-Smitsonien centra za astrofiziku 
(Harvard-Smithsonien Center for a Astrophy- 
sics) kao i Vejn Sleteri (Wayne Slattery) sa 
Los-Almos Nacionalne laboratorije (Los- 
-Alamos National Laboratory) uz pomod ra- 
dunarske simulacije pokazali su fizldku vero- 
dostojnost Veterilovog modela. Simulacija se 


dar, pri brzini od 72000 km/h, mogao potpu- 
no rasuti stenoviti omotad kako Merkura Iako 
i objekla sa kojlm se sudario. Naime, oba 
objekta su spljodtena i razbijena dok se ved 
deo gvozda u njihovim jezgrima zgrudvao u 
centru sudara. Ova grudva gvozda je mogla 
kasnije pod uticajem gravitaeije evoluirati u 
sfernu planetu. Stene su, medutim, rasprse- 
ne u okolni prostor podevsi svoje kretanje 
oko Sunca po nekim novim orbitama. Ove or- 
bite su presecale orbitu Merkura. Tako se je- 
dan deo stena jednostavno ponovo ^abio" 
za planetu, dok su preostale stene na neki 
nadin .odiddene". Jer, kratko nakon katastro- 
fe, rasprdene stene su se mogle ohladiti i re- 
kondenzovati u dvrste objekte. Ovi dvrsti 
objekti su, opet, bombardovani fotonima sa 
Sunca. U slucaju da su bili dovoljno mali, 
manji od 1 cm u precniku, fotoni su ih mogli 
svojim bombardovanjem tako uznemiriti da 
oni izgube dovoljno svog ugaonog momenta 
tako da se spiralno sunovrate na Sunce, kao 
Sto pokvareni sateliti spiralno padaju na 
Zemlju. Na ovaj nadin Merkur je mogao izgu- 
biti veci deo svog stenovitog omotada i ostati 
onakav kakvim ga danas znamo. 

Kidanje Merkurovog omotada nije jedina 
posledica ovakvih sudara. U skladu sa Vete- 
rilovom teorijom. Bene i kolege su vrSili simu- 
lacije mnogih hipotelidkih sudara koji su se 
mogli deSavati u celom Sundevom sistemu. 
Pokazala se prilidna saglasnost teorije i si- 
mulacija u objaSnjenju velicine i sastava Me- 
seca koji je mozda i nastao sudarom Zemlje 
i objekta velidine Marsa, pci demu se „suda- 
rad" razbio i ostavio objekt pretezno sastav- 
Ijen od kamena u Zemljinoj orbiti, dakle upra- 
vo onakav kakav je nas Mesec. Slidan sklad 
prisutan je i u objaSnjavanju cudnog polozaja 
ose rotaeije Urana. 


Radunarska simulacija nikada, naravno, 
ne moie pokazati da se neSto zaista jeste ili 
nije dogodilo, posebno kada je u pilanju ova- 


s 


■ Koja je od dve najprihvatljivije hipoteze o nastanku 
Merkura ispravna, necemo jos dugo saznati, bar dok ne 
dobijem uzorke njegovog tla. ■ 


P roblem ostqje otworen ■ 

Prednost hipoteze o kataklizmic- 
kim sudarima je ipak mnogo pri- 
menljivija jer prirodno izrasta iz op- 
ste teorije o formiranju planeta. 

Konadan sud o ovome joS dugo 

nece biti donesen. Pitanje prihva- 
lanja jedne od ove dve hipoteze, ili pak oba- 
ranje obadve, morade da saceka Irenutak is- 
pitivanja Merkurovog tla. Ovako nesto se, su- 
dedi po listi prioriteta u NASI nece dogoditi 
do kraja ovog veka, pa pitanje i dalje ostaje 
u domenu spekulisanja i hipotetisanja, dakle 
u rukama teoretidara. Na margini Sundevog 
sistema, maleni Merkur nazalosl izgleda da i 
dalje ostaje marginalan. ■ 

Dejan Predic 





Astronomiia 


77 ■ 


Koliko poznajemo galaksije i kako znamo da zivimo u galaksiji? 


GALAKTICKA 

ODISEJA 



U dugim vedrim nocima bez mesedi- 
ne, daleko od velikih naseljenih 
mesla obasjanih gradskim sve- 
Ilom, nebom gospodari belifiasla 
traka nepravilnog obllka proteJuci 
^^_se s njegovog jednog kraja na 
■HBHdrugi Prema grckoj legendi, iz 
grudi boginje Junone siknuo je mlaz mleka 
dok je dojila Herkula. Mlaz se rasuo po ce- 
lom nebu ostavivSi Irag — Mletni Pul. Maje 
su ga zvale Duginim Bralom, start Germani 
Putem Inja i Leda, dok je kod naSih naroda 
nazivan Kumovom Slamom i Rlmskom Ce- 
slom. Jedan od prvih zabeleSenih opisa 
Mlednog Pula dao je Klaudije Plolomej Iz 
Aleksandrije, poslednji veliki astronom klasic- 
nog doba. Opisao ga je kao pojas beo kao 
mleko, odakle mu polite i ime, all pojas ne- 
pravilnog obllka, negde §iri a negde uzi. Na 
jednom mestu dak se grana, a menja se i po 
sjaju i po boji. Svaki narod ima svoju legendu 
o Mlednom Putu, a njegova prava priroda du- 
go vremena je ostala bez pravog objasnje- 
nja. 

Prvo pravo tumadenje dao je tuveni Gali- 
leo Galilej, lokom 1409. I 1410. godine. On 
je, uperivSi svoj prvi aslronomski durbin u ne- 
bo, u ovoj hiljadama godina zagonetnoj lepo- 
lici nodi prepoznao bezbrojnu masu silnih 
zvezda, sasvim nalik onima Sto ih golim 
okom svake nodi gledamo. Daljim razvojem 


Izgled nase galaksije posmatrane s b oka 


teleskopa postalo je jasno da se radi o 
ogromnom zvezdanom sistemu diji je Sundev 
slslem samo zanemarivo mali deo. Prva 
ozbiljnija istraSivanja Mlednog Puta podeo je 
Viljem HerSel (William Herschel, 1738 — 
1822), astronom koji se inade proslavlo otkri- 
dem Urana 1781. godine (mada se bavlo 
uglavnom zvezdanom astronomijom). On je 
vrSio sistematsko pretraiivanje neba I pa2lji- 
vo prebrojavao zvezde u svakom njegovom 
delu. Pokazalo se da su regioni neba, bliSi 
traci Mlednog Pula brojnlji zvezdama. Tako 
je postajalo jasnije da naS zvezdani slslem 
ima oblik neke vrsle sodiva. NaSe Sunce se 
nalazi u perlfernim delovima ekvatorijalnih 
oblasli galaktidkog diska. Slo je razlog zaSto 
je broj zvezda koje opazamo posmatrajuci ih 
u pravcu paralelnom ovoj ravni znatno vedl 
nego u drugim pravdma. Tokom prvog svel- 
skog rata, Harlou Sepli (Harlow Shapley, 
1 885 — 1 972) je pokuSao da odredi dimenzi- 
je naSe galaksije pomodu globulamih zve- 
zdanih jata kojima je okruzena. Do dao je do 
podalka da je nade Sunce vrio daleko od ga- 
laktidkog centra koji se_nalazi u pravcu sa- 
zveida Strelac (Sagittarius) — oko 30000 
svetlosnih godina. Medulim. struklura i slvar- 
ne dimenzije su i dalje osiale nepoznate. Ti- 


me je sruSen joS jedan mit o izuzelnosli polo- 
2aja Zemlje u vasioni, ali i jedno od malobroj- 
nih pogrednih miSljenja koje je zaslupao Her- 
Sel. Tada na aslronomsku pozornicu izlazi 
dovek koji je dugo nece napuslili — Amerika- 
nac Edvin Habl (Edwin Hubble, 1889 — 
1953). VrSedi posmatranja sa tada najvedeg 
teleskopa na svelu, postavljenog na Maunt 
Vilsonu (Mount Willson) kod tada joS svetloS- 
du nezagadenog Los Andelesa (Los Ange- 
les), Habl je pravio i snimke spiralnih maglina 
malih dimenzija, konkretno Andromedine 
(M31), izIaSudi ih vrlo dugim ekspozicijama. 
Ispostavilo se da se spiralni kraci ovog objek- 
ta sastoje od milijardi zvezda vrlo slabog sja- 
ja. Na snimcima je otkriven i vedi broj Celei- 
da (koje ostaju vidljive i na par miliona svetlo- 
snih godina) Sto je omogucilo odredivanje nji- 
hove daljine. Tako je prvi put pokazana van- 
galaktidka priroda ove i drugih spiralnih, a us- 
koro i mnogih eliptidnih maglina. 

S piralna strukturcs Mleinog 

Puto ■ ViSe nije bllo nikakvog me- 
sta sumnji da i naSa galaksija ima 
spiralni oblik. Medutim, ovo nije bilo 
lako utvrditi Sto je jasno obzirom da 
smo prinudeni da je posmatramo Iz 
..unutraSnjosti" Konadan dokaz ovo- 
ga pruiila je tek radio-astronomlja. Hendrik 
Van de Hulst (H. Van de Hulst) je za vreme 
drugog svetskog rata radeci sa svojim sarad- 
nicima u Holandiji, doSao do zakljudka da bi 
mase vodonika rasute po naSoj galaksiji tre- 
balo da emituju zracenje na talasnoj duzini 
od 21 cm. Parsel (E. Purcell) i Ivn (H. Ewen) 
su 1951. godine ovu emisiju i otkrili. Anali- 
zom kretanja i poloSaja ovih objekata, jasno 


■ Kada je 1931. godine Karl Janski otkrio da jedro nase 
galaksije predstavlja snaian izvor radio-talasa, rodena 
je radio-astronomija ■ 

I 



Kvolucij a galalolia prema Hablu. Elipl icne 
B alaksijv .l.k ... „ (he Have: spiralm- i 
sp ira ln e sa prec ag om. 


se pokazala spiralna grada. Tada je utvrdena 
i rolacija galaksije. Ona je diferencijalna, to 
jest, brzine obrtanja objekata oko sredidta 
obmuto su srazmerne njihovim odstojanjima 
od centra. Proradunata brzina za Sunce bila 
je oko 200 km/s, a period njegovog obrtanja 
kasnije nazvan .kosmickom godinom" — oko 
225 miiiona godina. 

Kako je vreme prolazilo, astronomi su se 
sve vide bavili problematikom strukture i sa- 
siava Mlednog Pula. Tako se doSlo do jeone 
prilidno kompletne slike o nasem zvezdanom 
sistemu koji se sastoji od par stolina milijardi 
zvezda, nekih usamljenih a nekih grupisanih 
u skupove i asoeijaeije, zatim od difuznih i 
planetarnih maglina, kosmidkog gasa, pradi- 
ne i kojecega joS. Ova istraZivanja traju i da- 
nas. jer je jod mnogo pitanja ostalo bez od- 
govora, Posebno je interesantan problem 
sredidta Mlednog Pula. Mada znamo gde se 
nalazi, velika kolidina meduzvezdanog gasa 
ispredila se nadem radoznalom pogledu. Me- 
dutim, utvrdeno je da ovaj gas ne apsorbuje 
zradenje u nekim drugim delovima spektra 
(dak nigde osim u vidljivom). Tako je jod 
1931. godlne, Karl Janski (Karl Jansky 
1905—1950) otkrio da je jedro nade galaksije 
snazan izvor radio-talasa, dime je radio- 
-astronomija i rodena. Paralelno ovim, narav- 
no, tekla su mnoga druga istrazivanja vezana 


za prirodu i strukturu brojnih drugih u medu- 
vremenu otkrivenih galaksija. 

Prilikom katalogizacije maglina, opet je 
Herdel bio taj kojl je krdio put u nepoznato. 
On je prvi pnstupio sistematskom ispitivanju 
maglidastih objekata. Posmatrajuci nebo 
snaZnim teleskopima koje je sam izradivao. 
do podetka XIX veka otkrio je par hiljada raz- 
liditih maglina. I ovog puta Herdelovo tuma- 
denje nije bilo ispravno. On je, naime sma- 
trao, da razni oblici maglina predstavljaju raz- 
ne stadijume u procesu njihovog zgudnjava- 
nja u zvezde. Humbolt ih naziva „vasionskim 
ostrvima'', a engleski astronom Ros prvi otkri- 
va njihovu spiralnu strukturu. On je medutim 
smatrao da su one sacinjene od svtlih gaso- 
va, i poistovedivao ih je sa mnogim maglina- 
ma u Mlednom Putu. Kako u nasoj galaksiji 
nema slidnih spiralnih struktura koje bi odgo- 
varale datim dimenzijama. i kako je broj otkri- 
venih objekata rastao sa udaljavanjem od 
osnovne ravni Mlednog Puta, moglo se pret- 
postaviti da oni i ne pripadaju nadem zvezda- 
nom sistemu. Dokaz za ovo koji bi bio naud- 
no prihvaden ipak je morao da sadeka Habla. 

Brojnost novih i nepoznatih objekata na 
nebu uslovila je potrebu za njihovim katalogi- 
zovanjem. Ovo je, medutim, u podetku bilo 
znacajno uglavnom zbog onih astronoma koji 
su se bavili traZenjem novih kometa. Tako je 
1784. godine, francuski astronom Sari Mesi- 
jer (Charles Messier) napravio svoj poznati 
katalog maglidastih objekata. On je sadrZao 
svega 108 maglina, upravo onoliko koliko je 
Mesijer svojim teleskopom i mogao da regi- 


struje. Objekti koji su u njemu sadrZani uz 
redni broj nose i veliko slovo M (recimo M31 
- Velika maglina u Andromedi). Znadaj ovog 
kataloga ostao je samo istorijski. Tada se o 
prirodi ovih objekata. naravno. skoro niita ni- 
je znalo. Daljim razvojem teleskopa, a i rado- 
vima Hersela, broj otkrivenih maglina tollko 
je narastao da je bilo potrebno sastaviti novi, 
obimnijl i precizniji katalog. To je 1888. godi- 



■ Otkrice Sejfertovih galaksija, kvazara i izvesnih tipova 
pekularnih maglina unelo je pravi haos u astronomiju ■ 

da su planelarne magline. Prvo je razjasnje- 


na priroda svih maglina za koje se ispostavilo 
da pripadaju Mlefinom Putu. One ostale, koje 
su ostale male i nejasne i pod vefiim telesko- 
pima bile su u slvari druge galaksije. pa se 
problem klasilikacije sveo na klasilikaciju ga- 
laksija. Logicna podela bila je morfolofika. Pr- 
vi je, kao sto smo rekli, ovakvu podelu izvrfio 
Habl. Njegova podela je naime najpre sma- 
Irana evolucionom, ali mada se pokazalo da 
kao lakva nije ispravna, ostala je najpoznatija 
i posluZila je kao osnova mnogim kasnijim 
polpunijim i preciznijim podelama. Habl je 
razlikovao tri osnovne grupe galaksija: spiral- 
ne, spiralne sa prefiagom i elipsoidne. Mada 
je znao i za nepravilne, nije ih uvrstio u svoju 
podelu smatrajufii ih nekom vrstom prela- 
znog. razvojnog tipa. U stvari, galaksije koje 
su svrslane u razvojni tip jednostavno su re- 
dane po stepenu spljostenosti, a danas se 
nijedna ponudena razvojna podela ne smatra 
ispravnom. Spiralne galaksije su dalje pode- 
Ijene po stepenu razvijenosti spirala, i nazva- 
ne su Sa. Sb i Sc. U prvi tip spadale su one 
sa joS nerazvijenim iii jedva primetno razvije- 
nim spiralnim rukavcima uz veliko, do 50% 
velifiine cele galaksije. veliko jezgro. Kod ga- 
laksija tipa Sb kraci su primetno razvijeni, a 
jezgro je neSto manje nego kod prethodne 
grupe. U ovu klasu spada i poznata. nama 
najbliZa galaksija M31 u Andromedi. Najzad, 
karakteristika galaksija tipa Sc su vrlo razvi- 
jene spiralne strukture, dok je sredifinje jedro 
sasvim malo. Pretpostavlja se da naSa galak- 
sija spada u ovu grupu. 

Sve ovo se. medutim, odnosi na galaksije 
koje gledamo normalno ili pod nekim manjim 
uglom u odnosu na njihove ekvatorijalne 
oblasti Interesantno je bilo pitanje njihovog 
izgleda sa strane. Pokazalo se kasnije da su 
sve spiralne galaksije oblika diska, kao i da 
se u ekvatorijalnirn oblastima obavezno nala- 
zi pojas tamne materije. Drugu grupu galak- 
sija u Hablovoj podeli finite su galaksije sa 
precagom. O Cemu se ovde radi? Naime, 
kod svih gore opisanih galaksija rukavci izla- 
ze iz dva suprolna kraja galaktifikog jedra ko- 
je je sferno. Uglavnom se radi samo o dva' 
kraka a vrlo retko o viSe njih. Kod ove druge 
grupe. medutim. jedro je smeSteno na sredini 
neke vrste prefike. te se po tome spirale ov- 
de uglavnom i nazivaju pretkastim ili premo- 
stenim splralama. I ova grupa se deli u tri 
klase - SBa, SBb i SBc. i to potpuno ana- 
logno ..obifinim" spiralnim galaksijama 

Trefiu gnjpu je, prema Hablu, trebalo da 
predstavljaju eliptifine galaksije. Samo ime 
im govori da su to galaksije elipsoidnog obli- 
ka, dakle posmatrane sa bilo koje strane bice 
videne kao elipsa, u specijalnom slufiaju kao 
krug. ObeleZavaju se slovom E iza koga se 
navodi broj koji predstavlja stepen spljobte- 
nosti. Habl je predloZio da se ova vellcina ra- 
tuna prema tormuli 10(a-b)/b. gde je a veli- 
ka. a b mala poluosa, Sto je i usvojeno. Da- 
kle, eliptifine galaksije koje vidimo kao kruz- 
ne (loptaste?) oznatavaju se sa EO. Pokaza- 
lo se da stepen spljoStenosti kod ove grupe 
galaksija ne moZe biti veci od 7. Ovakva 
spljoStenost je, medutim. samo relativna jer 
zavisi od toga pod kojim uglom nam je odre- 
dena galaksija okrenula i za sada ne postoji 
nafin da odredimo njenu pravu spljoStenost. 
Nije neosnovana pretpostavka da je spljoSte- 
nost koju opaiamo samo posledica relativ- 


nog poloZaja posmatrane galaksije u odnosu 
na nas, te da su sve eliptifine galaksije u tom 
pogledu jednake. Za razliku od spiralnih. elip- 
tifine galaksije su gradene od crvenih i zutih 
zvezda. kako giganata tako i patuljaka, dok 
plavih i belih dzinova, kao ni difuzne materije, 
Inafie karakteristifine za spiralne galaksije ov- 
de uopSte nema. 

rob lem ne pr ovilnih gaz 

laksija .Tri opisane grupe ga- 
laksija odlikuju se savrSenom si- 
metrijom forme, a i sastava. Rekli 
smo da postoje i galaksije sasvim 
nepravilnog, haotifinog oblika, gde 
IHsu bilo kakva pravilnosl i simetrija 
potpuno odsutni. Tipifian primer su Magela- 
novi oblaci, dve nepravilne galaksije koje or- 
bitiraju oko naSeg Mlefinog Puta. Galaksije 
ove grupe oznafiene su slovom I od engl. Ir- 
regular (nepravilan), ponovo na Hablov pred- 
log. Problem njihove egzistencije teorijski je 
proufiavan. Jedna od pretpostavki navodi da 
su sve galaksije nekada bile nepravilne, te 
da svoj zivot zapofiinju u prilifino haotifinom 
stanju, a da pravilnost oblika i simetriju popri- 
maju pod uticajem rotacije i gravitacionog po- 
Ija tokom milijardi godina razvoja. DoSlo se i 
do zakljufika da vreme potrebno za ovakvo 
organizovanje zavisi od srednje gustine ma- 
terije u galaksiji, a da se za gustine manje 
od kritifine simetrija nekada nete postici. 
Prema ovoj pretpostavci, sve nepravilne ga- 
laksije koje vidimo suviSe su mlade i job uvek 
su u ranim stadiumima svog postojanja. Evi- 
dentiranje jedva primetnih spiralnih struktura 
kod nekih nepravilnih galaksija svakako ide 
u prilog ovoj pretpostavci. Da li? Sasvim su- 
protno miSljenje ko|e zastupa jedna druga 
grupa astronoma je to da je do nepravilnosti 
doSlo nekim spoljnim uticajem - bliskim su- 
sretom ili fiak sudarom dve galaksije. Neve- 
rovatno, refii fiete. Ali, ovoj hipotezi fiemo se 
tek vratiti, i posvetiti joj mnogo vise paZnje. 

Danas se galaksije po obliku dele na spi- 
ralne, eliptifine i nepravilne, pri fiemu spiralne 
sa preCagom predstavljaju posebnu podklasu 
spiralnih galaksija, Ali, ovo je samo globalna 
podela. No, i podelama i jos nekim novlm ti- 
povima galaksija cemo se vratiti. U svakom 
slufiaju, Hablova klasifikacija i opisi su odi- 
grali kljufinu ulogu. Ali, Habl ovim joS uvek 
nije rekao sve. Zahvaljujufi savrSeno preciznim 
snimfima spektara udaljenih galaksija. i Milto- 
nu Humasonu, mladifiu sa svega osam razre- 
da osnovnofikolskog obrazovanja koji ih je iz- 
r adivao bolje i kvaliletnije nego bilo koji profe- 
sionalni astronom tog vremena, Habl uskoro 
dolazi do jednog od najznafiajnijih otkrica u 
astronomiji ovog veka — zakona o proporcio- 
nalnosti daljine i brzine udaljavanja galaksija. 
Jer, primetili su oni, Sto je neka galaksija 
udaljenija od nas, to su pomaci njenih spek- 
tralnih linija ka crvenim podrufijima vefii. Ovi 
pomaci, poznati pod nazivom .crveni pomak” 
nisu se dali drugafiije tumafiiti do Doplerovim 
efektom, to jest ..rastezanjem" odnosno pove- 
fiavanjem talasnih duzina svetlosti usled uda- 
ljavanja objekta koji je emituje. Habl i Huma- 
son naSII su jednu empirijsku vezu izmedu 
daljine i brzine udaljavanja galaksije, velifinu 
poznatu pod nazivom „Hablova konslanla". 
Ona je viSe puta do danas korigovana, i pre- 
ma poslednjim merenjima iznosi 50 km/s po 
megaparseku (1Mpc= 3260000 svetlosnih 



godina). Prema tome, ako nam je jedna ga- 
laksija dalja od neke druge za 1 Mpc, tada je 
brzina njenog .bezanja" od nas vefia za 50 


!ren|e svemira i Big Beng 

■ Ne sumnjajufii previSe u isprav- 
nost Hablovog tumafienja crvenog 
pomaka, astronomi su se pitali zaSto 
bi sve galaksije bezale od nas. Sta 
je to naS Mlefini Put skrivio drugim 
galaksijama da bi bio tako omraZen? 
Logifino objaSnjenje pronadeno je u pretpo- 
stavci da se ceo svemir Siri, svakim svojim 
delom i u svim smerovlma, Dakle, ne samo 
da se sve galaksije udaljavaju od naSe, vefi 
je to slufiaj sa svakom tafikom u svemiru. Na- 
ravno da ovo ne vaZi u potpunosti, obzirom 
da su brzine nekih intemih kretanja u okviru 
jata i superjata galaksija vefia od brzine op- 
Sleg Sirenja svemira Ali, opfite Sirenje svemi- 
ra je prihvafieno. Tako je rodena i pretpo- 
stavka o Velikom Prasku, (Big Bengu), 
praeksploziji Iz koje je nastao ceo nafi univer- 
zum. Kasnije je DiordZ Gamov (G. Gamow) 
prorafiunao osnovne karakteristike zrafienja 
koje bi od jedne takve eksplozije moralo jofi 
uvek biti prisutno. Ovakvo zrafienje je sredi- 
nom 60-ih godina ovog veka i pronadeno, 
upravo onakvo kakvo je Gamov predvideo. 
ViSe niko nije sumnjao u Veliki Prasak, a po- 
sebno ne u Sirenje svemira. No, kosmoloSke 
teorije su posebna prifia i nisu tema ovog 
teksta. Bitno je to, da je astronomija dobila 
fiitav splet finih teorija i hipoteza u koje su se 
predstave o evoluciji galaksija mogle lako 
uklopiti. Ali, verovatno bi sva istraZivanja te- 
kla sasvim drugim tokovima da se u objektivi- 
ma ogromnih teleskopa, u prvom redu Hablo- 
vog 5-metarskog teleskopa na Maunt Palo- 
maru (Mt. Palomar) nisu nafili neki novi 
objekti, u prvom redu galaksije vrlo neobifinih 
osobina. Eh, fita bi bilo kad bi bilo? 

U svakom slufiaju, razvoj astronomije a 
posebno kosmologije i kosmogonije do sredi- 
ne 40-ih godina ovog veka bio je samo jedan 
divan valcer. Jedna uvertira u nefito mnogo 
komplikovanije, burnije, all i interesantnlje, 
jedno zalifije pred buru. A tada pofinje ne- 
vreme. Karl Sejfert (Carl Seyfert) 1943. godi- 
ne otkriva tzv Sejfertove galaksije, a fiezde- 
setih godina radio-astronomija pronalazi kva- 
zare. Fric Cvicki (Fritz Zwitzky) i Boris A. Vo- 
roncov Veljaminov nezavisno jedan od dru- 
gog suofiavaju se sa netim nalik galaksijama 
u sudaru, a na njihovim radovima kao i po- 
smatranjima Palomarskim teleskopom. nefito 
kasnije Amerikanac Halton Arp (Halton Arp) 
izraduje svoj katalog pekularnih (cudnih, neo- 
blfinih) objekala. Time pofiinje pravi zaplet i 
pucanje skoro svih niti na kojima je astrono- 
mija do tada visila. All, o ovom zapletu mno- 
go vifie i opsimije pisafiemo u sledefiem bro- 
ju. Za rasplel vam, kao i uvek, niSta ne obe- 
cavamo. ■ 


Dejan Predic 


s 


Astrofizika 


U fizickim zakonima nema nicega sto bi onemogucilo 
postojanje svemirskih precica ili putovanje u proslost 


TUNEL DO ZVEZDA 


U leto 1985. godine Kipu 

Tomu. aslrofizicaru i 
svetskom autoritetu u oblasti 

teoriie o crnim rupama 
priiateli Karl Segan ie poslao 

sinopsis svog SF romana 
..Kontakt“. Segan ie zeleo da 

nie govi iunaci brzo putuiu 

kroz galaksiiu. a posto ie 

bilo potrebno da roman 
zadrzi maksimalno moguci 

naucni nivo. nadao se da ce 

mu Tom objasniti kako bi to 

moglo da se izvede. 


ip Tom (Kip Thorne)' nije mogao 
da nasluti sta ce proistedi iz pita- 
n)a koje mu je poslavio prijatelj. 
Posle kradeg razmidljanja, pro- 
blem je prosledio jednom od svojih 
studenata fizike na Kalleku. .Do- 
bar profesor uvodi sludenle u pro- 
bleme za koje zna da su reSivi“, kaze Majkl 
Moris (Michael Morris), danas aslrolizldar na 
univerzitetu u Milvokiju. .Ubeden sam da je 
odmah naslutio redenje. Verovatno mu je tre- 
balo nekoliko sali da odgovori na pilanje, all 
meni je trebalo nekoliko nedelja." 

Problem su predslavljale .crvolodine" 
(wormholes), ali ne oSlecenja izazvana larva- 
ma insekata, vec .pukotine'' u .materijalu'' 
univerzuma koje bi, prema teoriji, Irebalo da 
povezuju njegove udaljene oblasli (u daljem 
tekstu bide usvojen lermin .tuneli") 2 . 

Cme rupe i luneli su bliski rodaci, a po- 
tomci su Ajndtajnove leorije gravitacije (u 
sklopu opdte leorije relativnosti). Prema toj 
teoriji, gravitacija postoji jer masivna tela za- 
krivljuju prostor oko sebe, a predmeti ne pa- 
daju zbog toga Sto ih privladi neka nepoznata 
sila ved zato Sto slede najkradi mogubi put 
kroz zakrivljeni prostor. Tuneli i erne rupe ved 
dugo se smatraju opredmedenim reSenjima 
AjnStajnovih jednacina, i to Iz vide razloga. I 
jedna i druga pojava predstavljaju snaZna 
gravitaciona polja, a zajednidke su im i neke 
druge osobine (recimo, ugaoni momenat), 
mada postoje dve bitne razlike. Kao prvo. 
erna rupa ima „dno" — singularitet u kojem 
gravitaciono polje postaje beskonadno veliko, 
te niSta, ukljudujudi i elektromagnetno zrade- 
nje. ne moze da je napusti. Tunel, s druge 
strane, nema dno ved dvoja „usta" povezana 
„grlom“, s tim Sto usta mogu biti vrlo udaljena 
iako je grlo kratko. Tako bi objekat koji ude 
u ovu svemirsku predicu mogao da se pojavi 
na njenom drugom kraju ali u drugom delu 
univerzuma i to svega nekoliko trenutaka ka- 
snije. To je ujedno i glavni razlog zbog kojeg 
su pisci naudne lantastike bill zainteresovani 



za tunele i to mnogo pre Segana. Njihove na- 
de su, medutim, bile sputavane dinjenicom 
da postoji i druga vaina razlika izmedu tune- 
la i ernih rupa. Za mnoge tizidare mogubnost 
postojanja ernih rupa je sasvim izvesna iako 
do sada nije dokazana. Oni se uglavnom 
pouzdaju u smrt zvezde koja je potroSila svo- 
je nukleamo gorivo i prema teoriji relativnosti 
kao i prema Njutnovom zakonu gravitacije 
treba da kolapsira u emu rupu. 

Postojanje tunela je mnogo teze dokaza- 
ti. Ako se tunel uopSte otvori pod nekim ne- 
poznatim uticajem, po teoriji sledi da bi se 
gotovo trenutno zatvorio onemogudivSi 
objektu da ude u njega dak i pod uslovom da 
se krece brzinom svetlosti. Osim toga, usta 
tunela bilo bi spolja nemoguce razlikovati od 
erne rupe. Tako su astrofizidari mahom zao- 
bilazili spekulisanja o tunelima, sve dok Torn 
nije primio Seganovo pismo. 

eSe nio" problems 

■ Torn je, na svoje dude- 
nje, brzo otkrio da pro- 
blem nije nereSiv. Rede- 
nje je bilo nadohvat ruke; 
u stvari, ditava nova klasa 
reSenja previdena od 
strane ostalih teoretidara. Torn je zamoiio 
Morisa da detaljnije razradi njegove ideje. 
Zajednicki su dosli do zakljudka da je grlo 
mogude driati otvorenim uz pomod onoga 
Sto su nazvali .egzotidnom materijom". Ona 
bi u svakom pogledu trebala da bude egzo- 
tidna, jer bi bilo neophodno da izdrZi pritisak 
ravan onom u jezgru neutronske zvezde. 
Stavi.de, pritisak bi mogao biti vedi od ukupne 
gustine materije samog tunela, pa prema jed- 
nadinama sledi da tunel moida ima negativ- 
nu masu-energiju, a taj fenomen bi, pak, 
ozbiljno naruSio temelje opSte teorije relativ- 
nosli obzirom da negativna masa i energija 
njom nisu predvidene. 

Pored toga, putnici u tunelu treba, da iz- 
drde enormni pritisak, plimske sile i joS neke 
fenomene koji bi ih prema teoriji mogli snadi 
u tunelu. Torn i Moris su naSli dva reSenja 
za taj problem. Prvo je da se u tunelu veStad- 
ki obrazuje vakuumska cev koja bi izolovala 
putnike od egzotidne materije (Sto je Sagan 
u .Kontaktu" i opisao). Drugo reSenje, mada 
manje neverovatno. takode spada u domen 
pukog nagadanja a ne tizidkih teorija. Ono 
ukljuduje pretpostavku da egzotidna materija, 
kao i kratkovedne deslice (na primer neutri- 
ni), gotovo nikad ne dolazi u dodir sa obid- 
nom materijom, pa bi prolaz putnika kroz nju 



(i nje kroz putnike) bio moguc bez ikakvih te- 
Skoca. 

Tom i Moris nisu ni pokuSali da objasne 
razloge nastanka tunela kao ni strukturu eg- 
zotidne materije. To. po njima, nije ni vaino 
smatrajudi da indenjering treba ostaviti .neo- 
granideno naprednoj civilizaciji". Ono sto je 
bitno predstavljeno je dinjenicom da nisu na- 
Sli niSta u lizidkim zakonima Sto bi onemogu- 
dilo postojanje tunela. 

Medutim, duhovi su se zaista uzburkali 
tek u decembru 1986-te godine. Na jednom 
astrofizidkom simpozljumu, kosmolog sa 
Centralnog Univerziteta drJave Konektikat, 
Tomas Romen (Thomas Roman) stupio je u 
kontakt sa Morisom pokuSavSi da mu objasni 
da tuneli mo*da poseduju joS neka neobidna 
svojstva. Mada prvo odbijajudi da poveruju u 
naruSavanje pojma prostor-vremena, Torn i 
Moris su ipak morali da prihvate dinjenice ko- 
je je Romen izneo, suocivSi se sa joS nekim 
previdima u teoriji tunela i ernih rupa. Ovog 
puta, Moris je doSao do zakljudka da objekat 
koji ulazi u dva tunela u brzoj sukcesiji osim 
putovanja kroz prostor moze prevaliti i put 
unazad kroz vreme. Tada su zajednidki raz- 
radili prototip vremeplova koji su nazvali vre- 
menskom rupom (time hole). 


I shvatio rad vremenske rupe po- 
r trebno je osvrnuti se na AjnStajno- 
vu specijalnu teoriju relativnosti. 
Prema teoriji, vreme se usporava 
za pokretni objekat u odnosu na 
— ' 3 posmatraca, Sto je 


pojava poznata pod nazivom dilataeija vi 
mena. Ona je i dokazana duvenim eksperi- 
mentom (Chesapeake bay experiment) u ko- 
jem su avioni na letu oko Zemljine kugle no- 
sili atomske dasovnike, jer je po sletanju us- 
tanovljeno da su avionski dasovnici kasnili u 
odnosu na zemaljske za nekoliko milijarditih 
delova sekunde. 

Sada treba zamisliti tunel dija jedna usta 
mozemo pomeriti, i detiri dasovnika, po dva 
u blizini, i po dva unutar svakih usta (slika 
1 ). Kada bi se pokretna usta mogla dovoljno 
brzo zarotirati oko nekog srediSta. a onda 
vratiti u podetnu pozieiju (slika 2), dasovnik 
smeSten unutar njih kasnlo bi u odnosu na 
onaj ispred usta. Ali. va2no je da bi pokazi- 
vao isto vreme kao i dasovnik u stacionarnim 
ustima na drugom kraju tunela. Dvoja usta 
se medusobno nisu pomerila jer nisu pove- 
zana ..naSirn" univerzumom, a ni stacionarna 
usta se nisu pomerila u odnosu na okolni 


■ Objekat koji ude u tunel bi mogao da se pojavi na 
njegovom drugom kraju u drugom delu univerzuma i to 
svega nekoliko trenutaka kasnije. Ovo je glavni razlog 
zbog koga su pisci nauene fantastike bili zainteresovani 
za njih. ■ 
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proslor. Sloga ce onaj dasovnik van stacio- 
namih usta pokazivati isto vreme kao i da- 
sovnik u njima, a takode islo vreme kao i 6a- 
sovnik u pokrelnim ustima. Zna6i. sva tri 6e 
pokazivati identicno vreme, aii ce kasniti u 
odnosu na easovnik postavljen izvan pokret- 
nih usta (slika 3). Proizlazi da dvoja usta tu- 
nela spajaju delove kosmosa sa razliditim 
vremenom i bukvalno omoguduju putniku da 
usavdi kroz pokretna, izade na stacionama 
usta u nekom ranijem vremenu i, eventualno, 
u drugom delu univerzuma. 

Koliko je to .ranije", zavisi od brzine po- 
kretnih usta i duJine perioda njihove rotacije. 
Ako se tokom dva 6asa kredu brzinom od 
160 km/h, .kadnjenje" 6e iznositi manje od 
jednog milijarditog dela sekunde. Pri brzini 
bliskoj brzini svetlosti, nakon deset godina 
kretanja, vremenska razlika 6e biti oko 9 go- 
dina i 10 meseci. Jasno je da postoji limit do 
kojeg vremenska rupa moze vratiti putnika u 
prodlost. Nece modi da ga vrati u vreme rani- 
je od trenutka u kome je i sama nastala, a 
ne moze ga preneti ni u bududnost. U najbo- 
Ijem sludaju, vremenska rupa koja se krede 
brzinom svetlosti bide .zamrznuta" u trenutku 
podetka kretanja. Medutim, dak i takva vre- 
menska rupa zavreduje dalja istrazivanja 
zbog toga Sto izaziva sve one interesantne i 
problematidne fenomene vezane za putova- 
nje kroz vreme. 


Di 

zalnosti. Slikovito redeno, S 

se dogoditi ako se putnik vrati u 

wmmmm prodlost i ubije svog dedu? Iz prak- 
tidnih razloga, Tom je zamislio billjarsku ku- 
glu koja ulede u vremensku rupu, izlede na 
drugom kraju i sudara se sama sa sobom 
(kasnije ce se ispostaviti da je ovaj sudar 
veoma znadajan). 

Pretpostavimo da vremenska rupa stvara 
vremensku razliku od jednog dasa, te da su 
joj usta smedtena blizu jedna drugima. Sve- 
mirski brod ulece u pokretna usta u 13:00 h, 
pojavljuje se na stacionarnim ustima u podne 
i krede se ponovo ka ulaznim ustima. Brod 
moze do njih da stigne, na primer, u 12:55 h, 
tadno na vreme da vldi svoj sopstveni ulazak 
(slika 4). Ako putnici mogu da vide sami se- 
be, kako to da se ne sedaju da su ved videli 
broj identidan njihovom? JoS gore, dta ako 
se sedaju, ili dak odlude da-sprede ulazak 
svog broda u vremensku rupu? Jer, ukoliko 
brod nije ni udao, kako je onda mogao da se 
vrati u prodlost i omete svoj sopstveni ula- 
zak? 

Mnogi pisci naudne fantastike ponudili su 
poprilidan broj resenja ovog paradoksa od 
kojih su tri narodito popularna. Prvo, putnik 
je nekako spreden da na bilo koji nadin utide 
na prodlost. Drugo, potencijalna izmena put- 
nikove prodlosti mode rezultovati smrcu put- 
nika ili dak unidtenjem celog univerzuma. 
Trede, putnik mode da izmeni svoju proSlost, 
ali ce se nadi u paralelnom svetu dija se bu- 
dudnost razlikuje od bududnosti sveta iz koga 
je dosao. 

Sami tizidari, iako nimalo impresiomram 
ovim redenjima, do danas ih nisu znadajnije 
unapredili niti ponudili neka nova. Robert 
Vod (Robert Wald), teoretski fizidar sa Uni- 
verziteta u Cikagu smatra da dak i u sludaju 
da vremenske rupe dozvoljavaju naruSavanje 
kauzalnosti, ljudi nikad ne bi pokuSali da je 
naruSe, to jest, da problem ne postoji sve 
dok neko ne pokuda da ga stvori. Takvo mi- 


■ (I mikroskopskom kvantnom svetu predvideno je 
postojanje kratkovecnih oblasti negativne energije, a 
prostor-vreme ima „penastu" strukturu koja dozvoljava 
privremeno pojavljivanje i nestajanje minijaturnih 
tunela. ■ 


Sljenje se teSko moze osporiti. mada je u su- 
Stini metafizidko. 

Tom, Moris i Tomov student Gunar Klin- 
khemer (Gunnar Klinkhammer) se zbog toga 
trude da opiSu putovanje kroz vreme koje de 
dozvoliti uticanje na proSlost, ali bez izaziva- 
nja navedenih kontradikcija. Po ovom scena- 
riju, bilijarska kugla ulede u vremensku rupu 
na taj nadin da izlede u pravo vreme i pod 
odgovarajudim ugiom da se sudari sama sa 
sobom pri ulasku. Ukoliko spredi svoj ulazak, 
kontradikcija ipak postoji. Ali Sta ako ulazeda 
kugla bude odbijena tako da ipak uleti u vre- 
mensku rupu? Sada treba dokazati da li uvek 
dolazi do ovakvog sudara i razmotriti da li se 
solucija moze primeniti i na svemirske brodo- 

Problem je veoma kompleksan, i ako se 
reSenje paradoksa ne nade, teoretidari de 
morati da izaberu jedan od tri ne bad aktrak- 
tivna zakljudka. odnosno da kauzalnost nije 
neprikosnovena u univerzumu, zatim da je 
opsta teorija relativnosti pogresna pa je s 
njome i postojanje vremenskih rupa apsur- 
dno, i poslednje, da vremenske rupe ne mo- 
gu da postoje mada niko ne zna zaSto. 


' klenim nogama. Ipak, pitanje naru- 
■■■■davanja kauzalnosti nije svetinja. 
Ajndtajn je bio svestan njenog znadaja i u op- 
dtoj teoriji relativnosti predvideo situacije u 
kojima bi do nje mogio dodi, nadajudi se da 
de ih teoretidari razradom teorije eliminisati. 
Medutim, postavlja se vec legendarno pitanje 
da li je opdta teorija relativnosti ispravna? 
Ona se dvrsto drii ved sedamdesetak godi- 
na, pa mada se fizidarima ni najmanje ne iuri 
da je opovrgnu, njena su ogranidenja pozna- 
ta. Svoje slabosti ispoljava kada opisuje po- 
jave koje se dedavaju na visokim energijama 
(Big Beng) ill na intinitezimalnim rastojanji- 
ma, unutar atoma ili erne rupe. 

U cilju eliminisanja nedostataka izvedeni 
su pokuSaji unifikaeije opdte teorije relativno- 
sti i kvantne mehanike, ali bezuspeSno, te ta- 
kva teorija (kvantna teorija gravitaeije) joS 
uvek ne postoji. Kada se oformi, i ako se 
uopSte oformi, mogio bi se desiti da se u 
okviru takve teorije udvrstiti polozaj vremen- 
skih rupa. U mikroskopskom kvantnom svetu 
predvideno je postojanje kratkovednih oblasti 
negativne energije a prostor-vreme ima j>e- 
nastu" strukturu koja dozvoljava prolazna po- 
javljivanja i nestanke minijaturnih tunela. 
Tom i Moris pretpostavljaju da de u dalekoj 
bududnosti biti mogude JSdupati” jedan od 
ovih tunela i povecati ga do upotrebljivih di- 
menzija. 


.Uvek de biti oblasti u kojima demo modi 
dobiti efekat egzotidne materije*, kaze Moris, 
.pitanje je samo da li de te oblasti biti dovolj- 
no velike da bi se od njih dobili upotrebljivi 
tuneli". U svakom sludaju, u ovom trenutku 
bilo bi nerazumno odbaciti mogudnost posto- 
janja tunela. .Ako je postojanje egzotidne 
materije izvesno, onda bismo prema opStoj 
teoriji relativnosti mogli izgraditi tunel, a put 
od tunela do vremenske rupe nije dalek", tvr- 
di Moris. 

Pod uslovom da nikome ne pode za ru- 
kom da vremenske rupe uskladi sa kauzal- 
noSdu, vedina fizidara de biti sredna da ne 
prihvati mogudnost njihovog postojanja. Uo- 
stalom, iz dosad navedenog. vidi se da ras- 
polaiu mnoStvom potencijalnih izgovora. 

Na primer, egzotidnu materiju i tunele 
mozda nece biti mogude povedati do potreb- 
ne velidine iz razloga koje tek treba razjasniti. 
Cak i da je taj zadatak obavljen, mote se 
desiti da umetanje vakuumske cevi bude ne- 
moguce, a moie dodi i do snazne interakeije 
sa obidnom materijom sto povladi trenutnu 
dezintegraeiju objekta koji bi pokuiao da ude 
u tunel. 

I pored eventualnog zaobilazenja pret- 
hodno navedenih prepreka mogio bi biti ne- 
moguce pretvoriti tunel u vremensku rupu. 
Moris pretpostavlja da se pri pokuSaju pome- 
ranja usta tunela moie izazvati njegova im- 
polozija ili eksplozija ili da de za pokretanje 
usta moida biti potrebno beskonadno mnogo 
energije. Vrlo je verovatna i mogudnost da 
se usta tunela lormiraju isuviSe daleko jedna 
od drugih da bi brod na vreme stigao do ula- 
za i interterirao sa samim sobom, mada je u 
tom sludaju ipak prevalio put kroz prostor. 

Rad na teoriji vremenskih rupa je ipak ko- 
ristan jer iznova pokazuje da je univerzum 
daleko komplikovaniji nego sto je to izgledalo 
pre samo nekoliko godina. Kip Tom u stvari 
nije naroditi optimista kada su u pitanju vre- 
menske rupe, i tvrdi da su danse za putova- 
nje kroz vreme u slededih hiljadu godina rav- 
ne nuli. Po njemu, teorija vremenskih rupa 
de svakako doprineti boljem razumevanju za- 
kona univerzuma, a ukoliko se dokaze da se 
one ne mogu stvoriti, bar de teoretidari nedto 
nauditi pokuSavajudi da objasne zadto. ■ 
Priredio Maksimihian Danen 

II Prot. dr Kip Tom, nadogradlo |e teoiiju I 
za potrebe Seganovog romana izveo sistem |ed- 
nadlna da bi dokazao mogudnost u potrebe tune- 
la za putovanje kroz prostor - prim. prir. 


■ Ako pok ude u dvo tunela, brio presavsi iz jednog u 
drugi, osim putovanja kroz prostor moze prevaliti i put 
unazad kroz vreme. Na ovoj ideji razraden je prototip 
vremeplova nazvan vremenska rupa. ■ 
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^PJ^I Knjige za Vas uspeh u zivotu... 

1. Semorie: .1 VI WI02ETE IMATI SUPERPAMfiENJE" • 
Praktidne, programirane tehnike brzog, lakog i trajnog 
pamdenja i udenja. 6. izd. 430 str. 150 ilustracija, 15 sam- 
otestova. Komplet I i II knj. zajedno - Din. 950,000.- 

2. Yesudian-Haich: „JOGA I SPORT - - Kako stedi i 
oduvati dobro zdravlja. 3. izd., preko 100 ilustracija, 240 
str. Din. 480,000.- 

3. Yesudian:„JOGA I ZDRAVLJE” - Vidi kurs Hatha Joge, 
nastavak knjige „Joga i sport", sa dijagnostidkim in- 
deksom za preko 140 oboljenja, preko 250 ilustracija, 
226 str. - Din. 480,000.- 

4. Carnegie: „KAKO STECI PRUATELJE I NAKLONOST 
UUDI - - Psihologija uspeha I. 5. izd. 263. str., tvrd povez - 

Din.870,000,- 

5. Carnegie: .KAKO ZABORAVITt BRIGE I NACl ZADO- 
VOUSTVO U 2IVOTU". Psihologija uspeha II. 5 izd. 327 
str., tvrd povez - Din. 950,000.- 

6. Carnegie: „KAKO STEDl SAMOPOUZDANJE I 
SAVLADATI GOVORNO UMECE" - Psihologija uspeha III. 
5. izd. 207. str., tvrd povez - Din.800,000.- 

7. Dr Sharpe-Lewis:„FAKTOR USPEHA - - Kako postati 
onakvim kakvim ielite biti. 4. izd., ilustrovano, 311 str., 
tvrd povez - Din.800,000.- 

8. Dr Moody: „2lVOT POSLE ZlVOTA" - Istraiivanje fenomena iivota posie telesne 
smrti. 5 izd. (dirilica). 233 str. tvrd povez - Din. 800,000.- 

9. Dr Moody:, .SVETLOST S ONE STRANE ZlVOTA" - Naslavak knjige: „2ivot posie 
iivota" - Najnovija istraiivanja. 192 str., tvrd povez - Din. 800,000.- 

10. Tompkins - Bird: n TAJNI 2lVOT BILJAKA - - „Biljke ditaju Vade misli i..." 
Fascinantni Psi-fenomeni u carstvu biljaka. 318 str., ilustrovano, tvrd povez - 
Din. 800,000.- 

11. Amon: „VA$A SUDBINA PO UCENJU VATRE - - Kako otkriti svpje skrivene 
sposobnosti i otkloniti prepreke u iivotu. Preko 40 ilustracija, 270 str. - Din. 
480,000.- 

12. Esnoseso: „VA§ RUKOPIS OGLEDALO VASE SUDBINE - - Praktidna 
paralingvistika - Paragrafolodki prirudnik za tumadenje prodlosti, sadadnjosti i 
bududnosti. Ilustrovano. 200 str. - Din. 480,000.- 

13. Dr Nikolid: „SVET DECJE PSIHE - .- Kako najbolje vaspitati svoje date 
upoznavanjem njegove psihe. Ilustrovano, 255 str., tvrd povez - Din. 800,000.- 

14. Safonov: ..ARUADINA NIT“ - Na granicama nauke i razuma - Svet tajanstvenih 
pojava u svetlu moderne nauke, 245 str., tvrd povez - Din. 800, 000.- 

15. Koehnlechner:„2lVOT BEZ BOLOVA" - Putokaz za boelsnike od raznih 
oboljenja - Nada miliona ljudi. 201 str., veliki format, tvrd povez - Din. 900,000.- 

16. Aubier: „KRUG ZODIJAKA" - Navedite Va§ znak i dobidete VaS horoskop i sve o 
VaSoj lidnosti u knjizi sa preko 100 str. i ilustracija. Cena po knjizi - Din. 390,000.- 

17 Dr 6anev:„MASA2A" - Klasidna, terapijska, akupresurna, erotska, sportska, 
lekovita itd. 244 str., preko 100 ilustracija - Din. 480,000 - 

18 Al Leaku:„AUTOSUGESTIJA I SUGESTUA - - Kako aktivirati neogranidene lekovite 
snage i latentne lidne sposobnosti. 167 str., veliki format, ilustrovano. - Din. 480,000.- 
19. Clarke:„HRONIKA CUDA I MISTERUA" - Fascinantne neobjadnjene i zagonetne 
pojave i misterije sveta. 188 str., veliki format, tvrd povez, pun kolor, preko 150 
ilustracija u koloru, - Din. 2,000,000.- 



20. Fuller: PREKINUTO PUTOVANJE" - Svetski bestseller - prvi u svetu koji 
naudno razmatra susret doveka sa vanzemaljcima. 300 str., ilustrovano - 

Din. 800,000.- 

21. Velikovsky:„ZEMLJA U PREVIRANJU“ - Dokazi, izazov zvanidnoj nauci, o 
vanzemaljskim uzrocima veiikih i sudbonosnih promena na Zemlji. 285 str. 

Din. 800,000.- 

22. Dr Rhine:„NOVI SVET DUHA“ - Naudni dokazi parapsiholodkih fenomena i 
Psiprocesa kao rezultat 30-godi§njeg naudnog rada. 278 str., - Din. 800,000.- 

23. Ostrander - Schroeder:„S ONU STRANU ZAVESE“ - Stvarne mogudnosti 
parapsihologije kao primenjene nauke bududnosti. 505 str. ilustrovano, 

Din. 950,000.- 

24. Dr Puharich:„SVETA GLJIVA" - Biljka s tajanstvenim svojstvima Sirenja ljudske 
svesti - kljud za vrata vednosti. 237 str., ilustrovana -Din. 800,000.- 

25. Omarr:„KOSMOS VAS VODI KA USPEHU“ - AstroloSki vodid za svaki dan. 
Navedite svoj znak prilikom narudibe. 208 str. - Din. 390,000.- 

26. Ryzl:„PARAPSIHOLO§KI TRENING" - Psi-metode za budenje i aktiviranje 
Sestog dula. Tedaj za samouke. 231 str., 6. izd., tvrd povez - Din. 800,000.- 

27. Krmpotid:„PIR SUNCA I MESECA“ - Vodid i potsetnik za istraiivade Psi-pojava 
izvan zvanidne nauke sa strudnim rednikom. 100 str., - Din. 400,000.- 

28. Jung - Pauli:„TUMACENJE PRIROOE I PSIHE“ - Fascinantna sinteza dvaju 
nobelovaca zvanidne nauke i parapsihologije. 190 str., ilustrovano - Din. 480,000.- 

29. Boft:„CRKVA KARIZMA I VLAST“ - Veoma popularna i kontraverzna kritidka 
analiza sadadnje uloge Crkve u svetu. 195 str., veliki format, tvrd povez - Din. 
700,000.- 
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